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cette étude nous: décrirons quelques méthodes - 


méltotation des propriétés mécaniques et physiques 
des sols destinés á la construction des chaussées de routes 
es St 


+ pistes d’envol. Cette amélioration est due A l’addition 


ols de produits chimiques à des dosages assez faibles 


rapport aux quantités de matériaux mises en ceuvre. 
is énoncerons dans cet exposé les lois qui régissent 
phénomènes mis en jeu par l’addition de ces produits, 


Reve us en montrerons par la voie expérimentale les — 


répercussions sur les qualités routières des sols stabilisés. 


Avant d'aborder le sujet, qu’il me soit permis de remer- 
er vivement les Laboratoires du Bâtiment et des Travaux 
ublics, et en particulier le Service Sols et Fondations que 


/ 


1, — APERÇU SUR LA STABILISATION ROUTIERE 


a) Son intérét. 


‚La stabilisation routière constitue une technique assez 
récente de construction de routes, qui se développe 
actuellement dans le monde entier. Née aux États-Unis 
au début du siècle en vue de l’amélioration du réseau de 
routes secondaires elle permet actuellement la construc- 
tion de certaines chaussées importantes qui, une fois 
 revêtues, permettent une circulation journalière intense 
et des vitesses horaires assez élevées; elle est également 
appliquée pour constituer les fondations de pistes et de 
bandes d’envol modernes. 


| 


RÉSUMÉ 


Différentes méthodes de stabilisation des sols destinés à la 
construction des fondations routières ont été étudiées aux 
Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics. 


- L'amélioration des propriétés mécaniques du sol a été obtenue 
par addition de produits chimiques. Après un rappel des règles 
concernant les sols stabilisés et des mécanismes physico-chimiques 
permettant l'amélioration du sol, l’auteur étudie l'influence de 
la chaux et d’une résine synthétique sur le limon d'Orly. 


Les résultats obtenus permettent de.choisir les proportions 
donnant le meilleur résultat, tant du point de vue des carac- 


téristiques de rupture que du point de vue de la perméabilité 
et de l’ascension capillaire, 


Le calcul de la détermination des contraintes à travers deux 
couches d’élasticité différente est donné en annexe. L'auteur 
compare les solutions proposées par WESTERGAARD, BURMISTER 
et SOUTHWELL pour le calcul des contraintes dans les pistes et 
bandes d’envol à revêtement rigide. 


l’Institut Technique ne saurait Prendre parti, 


5 | | INTRODUCTION TER 


. „Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être co 
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cider plusieurs points obscurs. Je n’oublierai pas not 


mon assistant M. CAPDET qui a apporté dans l’exécuti 
des essais un soin et une intelligence au-dessus de tout 
éloge: : :.. AR D à Es x 


Dans les routes et pistes en « sols stabilisés » la chaussée 


ou fondation est constituée par le terrain en place, soit 


tel qu’il se présente, soit après mélange avec un apport 
étranger (gravier, sable ou argile suivant le cas) mis en 
place par des moyens mécaniques. Cette mise en place 
confére au matériau des qualités de résistance aux défor- 
mations et aux agents extérieurs, tels que Tuissellement, 
gel, absorption capillaire, d’oü le qualificatif de « stabi- 
lisé ». Ces chaussées, pour résister à l’usure, doivent être. 
protégées par un revêtement, soit souple (hydrocarboné 
le plus souvent), soit rigide (béton, béton armé, ou même 
béton précontraint). - 


La stabilisation n’est en réalité que la reproduction 
systématique d’un phénomène naturel. Il existe, en effet, 
dans la nature des sentiers damés par le passage des. 


SUMMARY 


The Laboratories du Bâtiment et des Travaux Publics have 


intestigated various methods of soil stabilization for road foun- 
dations. 


Improvements in the mechanical properties of soil have been 
obtained by adding chemicals. After restating the rules for 
stabilized soils and for the physico-chemical mechanisms which 
make for soil improvement the author studies the influence of 
lime and of a synthetic resin on the silt of Orly. 


His records indicate the proportions required for the best 
results in breaking stress, in permeability and in capillary rise. 


; The calculation of the stresses in two layers of different elas- 
ticities is given in an annexe. The author compares the methods 
propounded by WESTERGAARD, BURMISTER and SOUTHWELL 


ne calculations in tracks and landing strips of rigid mate- _ 
rial, À 


Personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
mpris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles 
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imaux ou des piétons qui présentent aprés une période 
mise en place et de séchage, une résistance considé- 
ble : ce sont les premiéres voies stabilisées. 


D ) Réalisations dans divers pays. 


… Les développements de la stabilisation roufiére sont 
très variables d'un pays à l’autre. C’est aux États-Unis 
-que leur extension a atteint le degré le plus élevé. Ce 
pays étant habitué à une mécanisation des chantiers très 
oussée et devant réaliser très rapidement des routes 
entièrement nouvelles, la stabilisation devait y paraître 
une solution heureuse. 


_ En France, la construction de routes en empierrements 

“sur blocage ou hérisson, préconisée par TRÉSAGUET 
_ Suivi de l’Ecossais Mac-ADam, était encore tout récem- 
ment généralement adoptée. Avec un revêtement hydro- 
| carboné elle constitue la plus grande partie du réseau 
routier français. Depuis la guerre, toutefois, la stabili- 
sation a été introduite notamment dans la construction 
_ des pistes d’aviation. On peut citer les pistes d’Orly 
(piste avec un revêtement en béton precontraint sur 
couche stabilisée), de Montpellier, Marignane, Nancy- 
_Essey el les routes mises en œuvre récemment en Saóne- 
—et-Loire. Le climat tempéré et humide du pays expiique 
la faible extension de cette nouvelle technique dans la 
5 -métropole. C’est en Tunisie, où le climat est celui des pays 
_ chauds, que son application a eu le plus grand développe- 
Dont. Sous limpulsion de MM. BRUNACHE et BONNEN- 
…_FANT et malgré quelques difficultés au départ, la stabi- 
_ lisation routière est sortie au bout de vingt ans du stade 
des essais (plus de 1 000 km réalisés) et des règles d’exé- 
7 cution se sont dégagées de l’expérience. Nous en parlerons 
plus loin. 


¢ Enfin, la construction des routes et pistes en béton de 
sol trouve une application de plus en plus grande en 
Afrique noire (A. O. F.-A. E. F.) où les distances sont 
- longues et les périodes de sécheresse assez étendues. 


Y 


c) Méthodes de calcul théorique des fondations et 
| revêtements. Hypothèses générales. Défauts. 


Le calcul théorique des contraintes qui se développent 
dans les fondations de pistes d’aviation et leur revête- 
+ ment a préoccupé depuis longtemps les techniciens. 


Dans les pistes souples la répartition des contraintes 
sous l'effet du passage d’une roue de véhicule a été cal- 
-culée par application des formules de Boussinesg. On 
sait que ces formules s’appliquent au cas d’un solide semi- 

* indéfini homogene et isotrope. 


Le cas des pistes à revêtement rigide (béton, béton 
armé) a été étudié et complètement résolu par WESTER- 
GAARD, professeur à l’Université de Harvard. En 1945, 
dans une communication qu'il a faite au « Highway 
Research Board » [1] BURMEISTER a effectué le calcul des 
contraintes dans un système à deux couches d'élasticités 
différentes en partant d’une limitation des déformations. 
Ce calcul a été repris par d’autres mathématiciens et inge- 
nieurs anglais et américains (WiLsow, Fox [2]) qui ont 
suggéré de déterminer la capacité portante d’un sol à 
partir de l’analyse des contraintes qui se développent 
dans le dallage et le sol. Nous traiterons plus en détail en 
annexe le problème du calcul des efforts et déformations 
dans un système à deux couches d’élasticités différentes. 
Malgré la complexité des calcuis, ces techniciens ont 
réussi A présenter au moyen d’abaques une méthode 
d'utilisation pratique et simple de leurs solutions. 


Ces methodes, seduisantes par leur aspect, ne recueillent 
pas l’unanimite des opinions et soulèvent jusqu’à présent 
des controverses. 


Leur point faible commun réside dans les hypothéses 
générales de départ, à savoir : élasticité, homogénéité et 
sine des matériaux auxquels ces formules s’ap- 
pliquent. ; 


Il est très délicat d’affecter un sol, matériau à trois 
phases (solide, air et eau), dont les propriétés dépendent 
essentiellement de la proportion respective de chacune 
d’elles, d’un module d’élasticité bien défini. D’ailleurs les 
caractéristiques que l’on peut déterminer à partir de 
certaines mesures expérimentales (module de réaction) 
ne valent que dans les conditions d’exécution de ces 
mesures, d'autant plus que les efforts tendant à les stan- 
dardiser n’ont pas encore abouti. ; 


D’autre part toutes les études citées supposent un 
coefficient de Poisson égal a > coefficient valable pour 


les corps incompressibles. En dehors de ces hypotheses 
générales, chaque étude basait ses méthodes de calcul 
sur des hypothèses particulières, dont l’analyse nous 
entrainerait loin du sujet. 


Devant la complexité de ce probléme, et en attendant 
l’unification des méthodes de calcul, la determination 
des épaisseurs de fondation et de revêtement dans la 
construction des pistes et bandes d’envol s’appuie actuel- 
lement sur des règles empiriques qui tiennent compte à 
la fois des proprietes/physiques et de certaines caracté- 
ristiques mécaniques. Nous allons énoncer ci-après les 
règles relatives aux propriétés physiques du matériau. 
Dans le chapitre traitant des essais de base des sols 
stabilisés nous définirons les mesures déterminant les 
caractéristiques mécaniques qui servent au calcul des 
épaisseurs des pistes. 


II. — RÈGLES CONCERNANT 
LES « SOLS STABILISÉS » 


Définissons d’abord succinctement ce qu’est un sol 
stabilisé ou ce qu’on appelle communément un béton 
de sol. 


1° Définition. 


Un sol stabilisé est un matériau constitué par des élé- 
ments grossiers formant un squelette solide (gravier, 
sable) dont la liaison est assurée par des éléments fins 
(silt-argile) formant liant. Ce matériau est mis en place 
au moyen d’engins de compactage spéciaux qui donnent 
à l’ensemble une grande compacité. La structure des 
éléments graveleux confère au matériau, par l'enchevé- 
trement de ceux-ci, un angle de frottement élevé; le 
liant lui assure une cohésion qui maintient stable le sque- 
lette solide. Dans la nature on trouve parfois des sols 
possédant simultanément ces deux éléments; mais le cas 
le plus fréquent est celui où le sol n’est pas assez argileux 
ou l’est trop. On a recours dans ce cas à un apport étran- 
ger pour améliorer le matériau. Ces additions doivent 
répondre aux indications et sujétions que nous allons 
énoncer : 


2° Règles régissant la bonne composition du sol stabilisé. 


a) La granulométrie. Des essais statistiques menés 
par le « Highway Research Board » ont abouti à déter- 
miner des plages granulométriques à l'intérieur des- 
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quelles doit se trouver la granulométrie du matériau afin 
de lui assurer une bonne compacité. Ces régles dites régles 


> de TALBOT se définissent par l’expression : 


p = 100 ae 


p est le pourcentage en poids des éléments de diametre inférieur 
ou égal a d; 

D, le diamétre maximum des grains; x 

n un coefficient qui varie de 0,11 à 0,33 suivant la valeur de D. 


ou: 


Cette régle impose au matériau une granulométrie 
continue. Cependant elle n’a rien d'impératif. L’expé- 
rience a montré que certains bétons d’argile A granu- 
lométrie discontinue ont donné d’excellents résultats 
(ainsi d’ailleurs que les bétons ordinaires). 


b) Le mortier. — Des études présentées dans la revue 
américaine, Engineering News. Record ont montré que le 
mortier du stabilisé doit répondre à certaines règles [4]. 
Celles-ci ont été établies en fonction des constantes phy- 
siques d’ATTERBERG relatives à ce mortier. 


Si l’on désigne la teneur en eau correspondant à la 
limite de liquidité par LL et l’indice de plasticité par IP 
(différence entre la teneur en eau du matériau à la limite 
de liquidité et celle du matériau à la limite de plasticité) 
ces règles s’énoncent : 


25 % < LL < 35 % 
Be. SID 15, 


Ces limitations de constantes physiques se traduisent, 
au point de vue granulométrie, par une certaine répar- 
tition des grains constituant le mortier : des essais sta- 
tistiques ont permis de leur substituer des conditions 
limites de granulométrie. 


c) La mise en place. — La construction d’une fondation 
de route ou de piste par compactage à l’aide d’engins 
appropriés (rouleaux à pieds de moutons, rouleaux 
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pneumatiques) s’effectue A une teneur en eau bien deter- 


minée qui devra être maintenue constante durant la mise - 


en œuvre du matériau. Cette teneur en eau est ’humidité 


optima Proctor telle que nous la définissons plus loin, 


dans l’essai de compactage au laboratoire. 
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3° Règles définissant la résistance au gel et à Pabsorption — 


capillaire. 


La résistance au gel est définie par des cycles de gel- 
dégel que subit le sol stabilisé pendant des périodes bien 
déterminées, suivis de brossage énergique. La perte de 
poids, pour un matériau utilisable, doit être inférieure à 
un certain pourcentage voisin de 10 %. 


D'autre part chaque matériau est caractérisé par un 
coefficient de résistance à l'absorption capillaire lorsqu'il 
est mis en présence d’une nappe d’eau. Ce coefficient défi- 
nit la quantité d’eau absorbée par le sol au bout d’un 
temps donné et indirectement son gonflement et son degré 
de ramollissement. Dans le domaine de la stabilisation 
routière on le désigne habituellement par le produit Kh 
(K étant la perméabilité du matériau et A la hauteur 
maximum d’ascension capillaire). Pour éviter un ramol- 
lissement excessif. du matériau qui provoquerait des 
dégradations dangereuses, le coefficient d’absorption 
capillaire ne doit pas dépasser une certaine valeur qui, 
dans l’état actuel de nos connaissances, n’est pas encore 
bien établie. On admet habituellement Kh < 0,01 em?/h. 
Par ailleurs le phénomène du gel, considéré physiquement 
comme une aspiration'de l’eau interstitielle par les nodules 
de glace en formation peut être assimilé au mécanisme du 


cheminement capillaire. Il est possible par là de définir «| 


la gélivité en fonction du coefficient Kh du matériau. 


Notons que des observations directes et des essais 
Statistiques entrepris au- Laboratoire de la Direction 
Générale des Routes du Danemark [5] ont relié la gélivité 
du matériau à sa granulométrie. De même on a essayé 
de relier le produit KA à la granulométrie du maté- 
riau et de représenter les limites de gélivité d’un sol par 
des plages granulométriques. Il est probable que ces indi- 
cations graphiques n’ont aucun caractère impératif. 


PRINCIPES DE LA STABILISATION CHIMIQUE 


I. — INTÉRÊT DE LA STABILISATION CHIMIQUE 


Il existe, dans les climats tempérés, des régions trop 
humides dans lesquelles la nappe phréatique affleure la 
surface du sol. Par ailleurs on ne trouve pas toujours à 
proximité de la future route les carrières d’agrégats 
sablo-graveleux qui constituent pour un stabilisé l’élément 
principal de la résistance mécanique. 


. C’est pour remédier à la pénurie d’agrégats et pour 
imperméabiliser dans la masse le sol et le rendre aussi 
étanche que possible, que l’attention s’est portée sur des 
produits qui, dosés à de très faibles pourcentages, peuvent 
procurer au matériau une résistance à l'absorption assez 
élevée ou améliorent ses caractéristiques mécaniques. 


Il. — ESSAIS ET TENTATIVES DIVERSES 
DANS DIFFÉRENTS PAYS 


Nous ne parlerons pas dans ce qui suit de la stabili- 
sation au ciment ou au bitume. Ces procédés ont déjà fait 
leurs preuves et constituent une technique actuellement 
au point bien qu’en continuelle évolution. 


L’addition de chlorure de calcium n’entre pas non plus 
dans le cadre de cette étude [6]. Ce sel hygroscopique 
joue, dans un béton de sol, un rôle stabilisateur en main- 
tenant l'humidité et par suite la cohésion du sol à peu 
près constantes. Il convient surtout aux régions pour les- 
quelles les variations nocturnes et diurnes de l'humidité 
sont assez élevées (bords de la mer). 
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> Dans notre développement il sera surtout question de 
cédés de stabilisation par addition de ante chi- 
ques ayant la propriété de changer la structure ionique 
a fraction argileuse du sol. Celle-ci est constituée par 
radicaux minéraux de nature variable absorbant une 
che de cations échangeables en général hydrophiles. 
Le principe de la méthode consiste à remplacer ces cations 
ar des radicaux organiques hydrophobes qui confèrent 
à la micelle argileuse une gaine protectrice lui assurant 
une étanchéité très élevée. En réduisant le pouvoir absor- 
en ee sol, ces produits empéchent la destruction par 
Itration. 


_ Ace point de vue et comme application de ces méthodes 
| on peut signaler les tentatives américaines suivantes : 


… 1° L'utilisation du « Vinsol Resin », sous-produit de 
la distillation de l’essence de térébenthine à partir des 
“troncs de pins. Les essais ont montré qu’à des dosages 
peu élevés et pour des sols de pH < 7 la réduction de 
l'absorption d’eau était très sensible et qu’elle dépendait 
beaucoup de la durée d'incubation des échantillons 
_ essayés avant de les soumettre à l’absorption capillaire. 
_ D’autre part, cette réduction était beaucoup moins sen- 
sible pour des matériaux à pH > 7. Le « Road Research 
- Laboratory » qui s’est occupé de ces recherches a attribué 
* ce pouvoir imperméabilisant du Vinsol à la résistance à 
4 Vinfiltration du film entourant les particules. 
Un autre produit qui semble avoir donné des résultats 
encourageants est le Pectosol que l’on extrait des débris 
végétaux tels que les cosses d’arachides et les coques 
… d'amandes. 
— 2° Les phénomènes d'échange de bases ont été mis à 
profit par Donald Davipson qui a réussi à stabiliser une 
argile assez plastique (LL = 78 %, IP = 52) avec des 
* acétates d’amines solubles dans l’eau désignés commer- 
cialement sous le nom « d’Armacs » [7]. Ces produits sont 
utilisés à des dosages variant de 6 à 10 %. Malheureuse- 
ment, les caractéristiques mécaniques subiraient une 
diminution pouvant atteindre 50 % dans certains cas. 


à 


Ill. — PHENOMENES D'ÉCHANGES DE BASES 


Ces phénomènes d’échanges ont un rôle essentiel dans 
} les procédés de stabilisation routière que nous allons 
- analyser. 
L’étude de ces phénomènes ainsi que des lois qui les 
I régissent remonte au début du siècle dernier. Leur appli- 
I cation s’etend à des domaines très variés. En particulier 
ils interviennent dans l’adoucissement des eaux chargées 
} par les zéolithes et les permutites. En agronomie la ferti- 
yo lisation des sols par les engrais et le chaulage ne tient 
} compte que de ces phenomenes et de leurs conse- 
| quences [8]. Enfin actuellement ils ont reçu une nouvelle 
} application dans le drainage et la consolidation des 
| argiles par électroosmose [9]. 
| Nous ne pouvons, sans risquer de depasser le cadre de 
I cet exposé, développer en detail les nombreux facteurs 
| dont dépendent les phénomènes d’échanges de base, ni 
| les lois qui les régissent. En- particulier il serait intéres- 
} sant de connaître les analogies entre ces réactions et les 
| réactions chimiques ordinaires. 
On trouvera à la fin de cet exposé une bibliographie dé- 
- taillée des ouvrages traitant des théories qui servent de base 
à l'explication de ces phénomènes [8, 9, 10, 11 et 11 a]. 
Dans ces ouvrages les tentatives d'explication de ces 
phénomènes sont toutes développées autour d'une notion 
initiale : la conception de la structure de la particule 
_ d’argile, tant au point de vue minéralogique qu’au point 
> de vue électrique. ge 


Série : Sols et Fondations (VI). 


Chimiquement, la composition de la fraction argileuse © 
des différents sols est constituée par des sels complexes : 


_ (silico-aluminates) dont la formule globale peut être 


représentée par : 


SiO?, APO?, Fe?03, H:O 
MgO CaO, Na?0. 


Quant à la représentation cristallographique, les opi- 
nions sont encore partagées et en complète évolution. 
On la considère comme définie, soit par une maïlle d’élé- 
ments composés d’atomes de silicium entourés de quatre 
atomes d’oxygene disposés en tétraèdre régulier, les 
autres atomes métalliques compensant les valences de 
l'oxygène, soit par un édifice comprenant une réparti- 
tion cohérente des différents métaux autour des atomes 
principaux : Si,Al. L'ancienne hypothèse de HELMHOLTZ 
localise les charges électriques d’une micelle argileuse : 
la charge négative est accumulée autour d’un granule 
de nature alumino-silicate (couche interne), la charge 
positive est constituée par les atomes d'hydrogène ou 
métalliques qui entourent le\granule (couche externe). 
De toutes façons il est probable que les micelles d’argile 
possèdent des cations métalliques plus ou moins inti- 
mement fixés et susceptibles d’être échangés. Une repré- 
sentation schématique de ces réactions d'échange de 
bases ou de propriété absorbante des micelles argileuses 
peut s’exprimer de la façon suivante : 


AOH? + M = AOM + H? 
AONa? + M = AOM + 2Na 


où AO et H?, Na, Mg représentent respectivement l’anion 
et les cations de la micelle argileuse, M le cation d’apport 
ou d’échange. 


Du point de vue stabilisation routière l'intérét des 
échanges de bases est essentiel. En effet les cations metal- 
liques des particules d’argile sont éminemment hydro- 
philes mais A des degrés variables suivant la nature du 
cation. Pour améliorer les qualités d’un béton de sol il 
suffirait donc d’incorporer dans le liquide interstitiel un 
produit ionisable dont le cation beaucoup moins hydro- 
phile que le cation de la micelle argileuse remplacerait ce 
dernier. Nous développerons plus loin dans le chapitre 
traitant de la stabilisation par addition de chaux une 
application pratique et trés simple de ce principe en nous 
référant à des hypothèses courantes de la chimie colloi- 
dale. On est allé beaucoup plus loin dans cette recherche 
et des tentatives ont été effectuées pour remplacer les 
cations métalliques du grain d’argile par des cations com- 
plètement hydrophobes ou oléophiles [7]. Évidemment 
je choix s’est porté sur les produits organiques. Il ne s’agit 
pas comme on pourrait le croire, des phénomènes 
d'échanges de cations métalliques ou alcalins entre sol 
et produits organiques ou entre produits organiques eux- 
mêmes. Ces phénomènes sont très courants dans les sols 
humiques et leur application en agronomie est aussi 
essentielle que l’utilisation des engrais. Il s’agit plutôt 
d’échanges entre cations du sol et cations organiques qui 
sont caractérisés par une affinité nulle pour l’eau. En 
remplaçant la couche externe ionisée ou le nuage de 
cations hydrophiles par une gaine étanche, on soustrait 
le sol à l’action de l’eau qui est l’agent le plus nocif dans 
la désagrégation de la structure d’un stabilisé. Les réac- 
tions d'échanges qui interviennent en presence de produits 
organiques se schématisent d’une maniere analogue à 
celles déjà vues pour les cations métalliques. Un composé 
organique soluble dans l’eau s’ionise et se dissocie à la 
manière d’un électrolyte en un radical de nature hydro- 
carbonée chargé positivement et un groupement fonc- 
tionnel inorganique ou organique. Tel est l’exemple de 
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e d’ammonium ou d’un acétat 


ANA E (ca NE E Ce: 
0 RNH,COOH ND + (GOOH)-. 


Vexemple d’un électrolyte courant, ces composés en 
ssence d’une dispersion colloïdale ou micellaire peuvent 
onner lieu à des phénomènes d'échanges où le cation 


drocarboné remplace les cations habituels des parti- 
les sargileuses. | NA | 

En général ces composés organiques en plus de leur 
ulté de dissociation et d'échange présentent des pro- 
étés de surface particulières. Leur molécule est formée 
e deux parties d’affinités opposées : l’une apolaire est 
hydrophobe ou oléophile (plus correctement lypophile) 


Mn; 
NA 
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> 
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RER. : : 
Avant d’exposer les techniques de stabilisation par 
- addition de produits chimiques spéciaux nous allons 
_ donner les caractéristiques du matériau qui nous a servi 
- d’échantillon de base pour notre étude : le limon d’Orly. 
- En même temps nous définirons les essais essentiels per- 

mettant d’estimer la modification intervenue dans les 
propriétés physico-mécaniques du limon traité par rap- 
port à celles du matériau naturel. ~ ; 


I. — CHOIX ET DESCRIPTION DU MATERIAU 


Le matériau qui a servi à nos essais est un limon des 
plateaux prélevé sur le champ d’aviation d’Orly. Ce 
_ dimon offre un développement remarquable dans les 
_ plateaux de la région parisienne (Orly, Villejuif, Melun) 

- ainsi que dans le Saint-Quentinois et le Cambrésis. Il se 

présente sous forme de couches stratifiées dont la propor- 

tion d’argile décroit avec la profondeur; toutefois dans le 

sens horizontal ces couches présentent une homogénéité 

excellente. Il constitue la couche de fondations de plu- 

sieurs bandes d’envol à Orly et Melun-Villaroche. Ce 
3 materiau a fait l’objet de plusieurs études géologiques 
©, et lithologiques. En particulier, DE LAPPARENT y voit le 
résidu final de la destruction des sables et argiles tertiaires 
dont on observe quelques lambeaux demeurés en place. 
On trouvera dans la bibliographie la référence des études 
dont il a fait l’objet [13]. 

Nous allons définir rapidement les essais qui, en matière 


de stabilisation, nous permettent de caractériser un échan- 
tillon de sol : 


II. — ESSAIS DE BASE 


a) Granulométrie. Densimétrie. 


Cet essai définit la répartition des grains de différentes 
dimensions d’un échantillon de sol. 


L’essai de granulométrie est effectué par tamisage au 
moyen de la série de tamis normalisée jusqu'aux dimen- 
sions de 0,1 mm. Au delà de cette dimension la mesure 
s'effectue par application de la loi de STORES A une sus- 
pension du matériau en cours de sédimentation. Au préa- 
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ed’amine m 1 
| __ priété essentielle 


l’autre polaire est hydrophile ou lypophobe. Ces composes- hydrophobe, une gaine protectrice complètement étanche - 


Ma CHOIX DU MATERIAU ET ESSAIS DE BASE 


R FRE a A 
_ mis en présen 


contact de cette phase suivan 
dernière. C’est ce que l’on d i 
propriété tensio-active. Les lois qui définis 
tition, l’orientation et les tensions de st 
- plusieurs phases ont été établies par GIBBs [ 
faut retenir de ces notions en ce qui concerne 
des cations organiques et des cations hydroph 
micelles argileuses, c'est que la partie hydrophol 
_oléophile de ces composés fait partie du cation € | 
geable : en contact avec une dispersion argileuse ce cation 
remplace le cation alcalin et se maintient sur le gr. 
par sa partie hydrophobe. Tandis que le cation de ; 
‘micelle avec l’anion et la partie poiaire hydrophile d Ja 
molécule organique seront en contact avec l’eau, chaque. 
micelle d’argile possédera ainsi une armure cationique 


14 


re 


N 


lable le materiau aurait été mis en état de dispersion 
maximum à l’aide d’un électrolyte convenable. Fe 


b) Limites d’Atterberg. ; 
Ce sont des teneurs en eau correspondant à des états — 
physiques bien déterminés du matériau. 


La limite de liquidité est la teneur en eau au-dessus” 
de laquelle le matériau se comporte comme un semi- « 
liquide et s’écoule sous son propre poids. > E 

La limite de plasticité est la teneur en eau au-dessous 

de laquelle le matériau ne subit plus de déformations | 
plastiques, perd sa cohésion et devient friable. 


L'indice de plasticité (I. P.) est la différence entre ces 
deux limites; il caractérise le domaine de comportement 
plastique du matériau. 


c) Essai Proctor. 


Cet essai détermine les densités maxima « humide » 
et « sèche » auxquelles peut être porté le matériau par un 
- compactage donné : 


Les essais sont conduits de manière à reproduire en. 
laboratoire le compactage obtenu sur le chantier avec 
des rouleaux à pieds de mouton lestés. 


On constate lorsqu'on compacte un matériau en y 
incorporant des quantités d'eau croissantes que la den- 
sité croit lentement avec la teneur en eau. Aprés un 
maximum correspondant á une teneur en eau déterminée, | 
la densité décroit rapidement lorsque la teneur en eau | 
continue à augmenter. | 


| 
On distingue deux modes de compactage type : | 


1° Compactage Proctor standard. 


Celui-ci est exécuté dans un moule eylindrique rempli 
en trois couches recevant chacune vingt-cing coups de 


la dame standard pesant 2,5 kg et tombant d’une hauteur 
de 30 cm. 


2° Compactage Proctor modifié ASHO. 


Le moule cylindrique est rempli en cing couches | 
recevant chacune vingt-cing coups de la dame ASHO 
pesant 4,5 kg et tombant d’une hauteur de 45 cm. 


lee « California Bearing Test », permet d’obtenir la 

r de la portance relative d'un matériau, compara- 
lent 4 un matériau-type composé, en principe, de 
viers concassés. 


_ Le matériau, compacté à l’optimum Proctor dans un 
oule spécial, est mis à saturer par capillarité. On réalise, 
après Saturation, le poinçonnement du sol à l’aide d’un 
piston d un pouce de rayon enfoncé à vitesse constante 
1/10 de pouce par minute). 

"La pression p en kilogrammes par centimètre carré 
# produisant un enfoncement de 2,5 mm, rapportée à la 
oo pression produisant le méme enfoncement dans le maté- 
| Tiau type, soit 70,5 kg/cm*, et multipliée par 100, donne, 
_ par d finition, l’indice portant californien : 
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À e) Mesure de l’absorption capillaire. 


Cette mesure détermine la quantité d’eau absorbée 
par un sol en communication avec une nappe phréatique. 
_ Elle permet aussi d'évaluer le niveau atteint par les 
franges capillaires à un instant donné dans le sol en ques- 
tion : Elle s’effectue dans un moule de diamètre égal à 
_ celui du moule Proctor ou du moule CBR, dans lequei 
le matériau est mis en place selon un mode de compac- 
tage donné. Le moule est mis en communication par le bas 
avec un plan d’eau. Au préalable, on adaptera à la base 
= du moule un anneau et un diaphragme constitué par une 
“grille métallique. On pèse le moule plein avant de le plon- 
ger dans l’eau, et on le pèse à nouveau à des intervalles 
_ de temps déterminés. La différence entre le poids du moule 
- à un instant quelconque et le poids initial donne la quan- 
tité d’eau absorbée au bout de ce temps. 


La mise en équation du cheminement capillaire se 
déduit de la loi de Darcy. Le développement mathéma- 
“ tique du problème que l’on trouvera dans les traités 
classiques de mécanique du sol aboutit à l'expression : 


Q = S vV2khnt. 


) Q, étant le débit absorbé à l'instant f, dans la section S; 
| n, étant le volume des vides occupés par Pair; 

| k, est la perméabilité du matériau; 

h, la hauteur maximum d’ascension capillaire. 


Dans cette expression k et A interviennent par leur 
produit kh et c’est ce coefficient qui caracterise l’absorp- 
tion d’eau dans un sol. 


f) Mesure de gonflement d’un stabilise. Pression de 
; gonflement, compressibilité, perméabilité. 


On mesure habituellement le gonflement d'un matériau 
“soumis à une imbibition capillaire en disposant un 
- disque sur la partie supérieure du moule : un comparateur 

en contact avec le disque mesure les déformations. C’est 

une mesure assez grossière et qui donne des résultats 
inférieurs à la réalité : elle est essentiellement faussée du 
fait du frottement du matériau sur le moule. C’est ainsi 
= que l’on constate sur un moule CBR soumis à la satura- 

tion une zone de gonflement assez mince dans le bas, et 

“vers le haut du moule où le mouvement du matériau n est 
| pas gêné, une zone de 4 à 5 em dont la compacite a été 
| modifiée. La partie médiane conserve pendant l’imbibition 
un indice de vide sensiblement constant. 


| 
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Nous, avons préféré caractériser et chiffrer le gonfle- 
ment d'un matériau argileux à l’aide de l’essai œdomé- 
trique, qui permet en même temps de mesurer la défor- 
mabilité sous pression et la perméabilité du matériau. 


L'cedométre sert en général à effectuer l’essai œdomé- 
trique. - 


‚Dans cet appareil, l’échantillon, placé entre deux 
pierres poreuses, est soumis, par l’intermediaire d’un- 
piston, à.des pressions successivement croissantes, puis 
décroissantes. Sous chacune des charges, on mesure 
l’enfoncement du piston à l’aide de comparateurs, après 
Noe! attendu que l’échantillon soit stabilisé sous la 
charge. 


Le même essai permet de mesurer le coefficient de per- 
méabilité par écoulement de l’eau traversant l’échantillon 
nn s, avec un débit Q, sous un gradient 7, tel que 

on ait-: $ 


(Oe SER 
La courbe cedométrique nous permet de déterminer 
deux modules : 7 \ 


a) Le module cedométrique E,, calculé sur la courbe 
de chargement, est défini par l’expression suivante : 


E, = 2a +2) 


de étant la variation de l’indice des vides initial ey pour 
une variation dp de la pression. 


Il sert A mesurer les déformations d’une couche de sol 
sous l’effet de la variation de la pression qui lui était 
appliquée. 

b) Le module de décompression est défini par la méme 
formule en valeur absolue. Une construction due à 
M. TERZAGHI permet de définir sur le diagramme cedo- 
métrique (fig. 1) ce que l’on appelle pression de gon- 
flement [14]. C’est une donnée qui caractérise trés bien 
Paptitude du matériau au gonflement : il est évident que 
plus elle est élevée, plus le gonflement est prononcé. 
D’autre part, l’allure de la courbe de décompression et la 
valeur du module de décompression mesuré sur la courbe 
de retour, caractérisent aussi cette aptitude. Cependant, 
dans l’état actuel de la mécanique des sols, il n’existe 
pas de méthode exacte qui permette de chiffrer à l’aide 
de ces deux données la valeur du gonflement d’un maté- 
riau en contact ou non avec l’eau. Nous les déterminerons 
toutefois dans chaque cas car elles permettent des compa- 


raisons d’ordre qualitatif des différents matériaux 
traités. 
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a 
Pression en kg/cm? 


gonflement par la méthode 


c. 1. — Détermination de la pression de nt ; 1 
mid tes A l’origine et a Vextré- 


de M. Terzaghi. Intersection des tangen 
mité de la courbe de chargement. 
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Annales de l’Institut Technique du Bätiment et des Travaux Publics — N° 51, mars 1952. 


Pour obtenir un ordre de grandeur quantitatif du 
gonflement du limon, nous avons mesuré à l’œdomètre la 
variation de l’indice des vides du matériau maintenu sous 


‘une faible pression en contact avec l’eau. 


Le gonflement en valeur absolue est donné par la for- 
mule : 


ete ONS se SL 
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h, étant l’épaisseur de la chaussée en stabilisé; 
€,, indice des vides initial; 
€), l'indice des vides final. 


g) Résistance 4 la compression et a la traction. 


L’essai de compression simple s’effectue selon un mode 
opératoire classique en mesurant les déformations axiales. 


La section Recherche du Service Sol et Fondations des 
Laboratoires du Bâtiment que dirige M. HaBıB a mis au 
point un appareil de mesure de la résistance en traction 
des échantillons de sol. 


Il est essentiellement constitué de deux coquilles cylin- 
driques de diamètre égal à celui de l’échantillon et de 3 cm 
de hauteur environ. 


Elles sont terminées à l’une des-extrémités par un fond 
plat, percé d’un trou que l’on peut boucher par une vis. 
On introduit au fond de ces coquilles une certaine quan- 
tité de graisse. Ceci fait, on dispose avec précaution les 
coquilles à chaque extrémité de l’éprouvette qui, à mesure 
qu’elle s’enfonce, chasse l'air contenu au fond de la 
coquille. Dès que la graisse commence à ressuer du fond 
par le trou fileté on bouche ce dernier. L’échantillon 
est ainsi solidement fixé aux coquilles par la pression 
atmosphérique et la viscosité de la graisse. Un effort de 


Fic. 3. — Moule de compactage d’éprouvettes homogènes. 
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traction est appliqué aux deux coquilles, Ce dispositif 
a donné des résultats satisfaisants; en général on remarque 
un plan de rupture horizontal dans la partie libre de 
l’éprouvette. er, NS 


Nous donnons (fig. 2 à 8) les photographies des diffé 
rents appareils qui ont servi à l’exécution de ces essais 


4 


ee ve ir 


Fer Appareil ‘triaxial. 


| Fic. 7.— Presse et moule C.B.R. Fic.8.— Appareil de traction des sols. 


Détermination de l’indice por- 
tant californien. 


eit; — CARACTÉRISTIQUES PHYSIQUES, MÉCA- 


NIQUES ET CHIMIQUES DU LIMON 
D’ORLY 


2 a) Caractéristiques physiques. 


Nous avons effectué trois prélèvements du limon 


| _ d'Orly en trois emplacements à des époques différentes. 


Nous donnons ci-après les résultats des essais d’identi- 
fication : 


1° Analyses granulométriques et densimétriques. 
Les deux premiers prélèvements sont presque iden- 


| tiques. Le troisième est légèrement plus argileux (fig. 9 a, 
- b, et c). 
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Série : Sols et Fondations (VI). - LADA 


2° Limites d’Atterberg. 


LIMITE LIMITE INDICE 
de liquidité de plasticité de plasticité 
Premier prélévement...... 37 : 17 20 
Deuxième prélévement.... 37 16 21 
Troisieme prélévement.... 40 18 22 


3° Essai Proctor (constante de compactage). 

Nous avons compacté le limon selon les deux modes 
adoptés en.technique de stabilisation routière : 
. Les valeurs obtenues sont les suivantes : 

Essai Proctor Standard 


OG OD CUT «german tie ese sie M NE 137% 
AA SE re, 1,75 
TERRE a ee 2,06 (fig. 10) 


ErOptimMUM AL. Er RES 12,5 % 
TAN Es ee (RENE 1,94 ! 
A Pie oak a RR 2,18 (fig. 11)' 
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Fic. Il. — Limon d’Orly. Essai Proctor modifié A. A. S. H. O.). 
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galette le temps de délitage, c’est-à-dire le temps 
are | 1 

Tea oe moment précis du debut de fissuration. RR 

e mesure fournit des renseignements d’ordre pure- 

nent qualitatif mais en relation directe avec l’étanchéité, 
capacité d'absorption d’eau et le gonflement du maté- 


Dans le limon d’Orly seul, le temps de delitage moyen 
suré sur six galettes est de 25 m. Se! 


yi 


5° Mesure d’absorption capillaire. 


Nous effectuons toujours la mesure de remontée capil- 
aire sur le matériau compacté à sa teneur en eau opti- 
- mum, c’est-à-dire exactement dans les conditions de mise 
en place sur chantier de piste. Un contrôle de la teneur en. 
eau de compactage est effectué à chaque couche de 
3 damage. 


- A Ja fin de l’essai on mesure la densité du matériau. 

_ imbibé en prélevant un échantillon dans la masse a 

= Yaide d'un carottier. La valeur du KA relatif au matériau 
_ est tirée de l’expression simplifiée : = 


Q = S V2Khnt. , 


Dans cette expression n represente le volume des vides 
occupé par l’air; c’est la difference entre le volume des 
vides total determine en fonction de la densité finale et 
le volume occupé par l’eau au début de l’essai. 


Le calcul donne : 
Kh = 0,0042 cm?/h. 


oY Le diagramme de la figure 12 donne en ordonnée la 
quantité d’eau infiltrée et en abscisse la racine carrée du 
temps. La courbe obtenue est une droite ne passant pas 
par l’origine et s’inflechissant légèrement au bout d’un 
certain temps. En effet, au début de l’essai le gradient 


ae (où x est très faible) et 


l’imbibition de la grille mécanique faussent les mesures. 
Vers la fin, 4 partir d’une certaine hauteur atteinte par 
) l’eau, l’évaporation commence à se faire sentir et les 
i, quantités d’eau mesurées sont de ce fait réduites. 


hydraulique tres élevé 


= 
o 
o 


Q en grammes 


HEEE AE 
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_ Compacté à la 
accuse un indice 


sion énorme dépassant quelquefois 50 %. 
statistiques affirment même qu'il faudrait au minimur 


eneur en 

de 60 % 

_ Après saturation par absorption 

‘porate 4 4 NET MES ER 
cette caractéristique a été, dans tous les pa: 

pant de stabilisation routière, sérieusement criti 

détermination expérimentale est entachée d’u 


NER 


effectuer six mesures pour obtenir une valeur approch 
convenable. = | a EEE EEE 
Bon nombre d’ingénieurs ne reconnaissent à cet esse 
aucune valeur technique intrinsèque. L’essai en lui-même. 
poinçonnement d’un sol par un piston, ne possède aucune 


-_ analogie avec le mode de déformation et le systeme de 


contraintes qui se développent dans une chaussée lors 


du passage d’un véhicule. Il ne fournit par ailleurs aucune — 
caractéristique physique ou mécanique qui permettrait — 


de déterminer la force portante d’une chaussée à partir 
d’une formule théorique. Le système d’abaques établi 


par les Américains pour calculer les épaisseurs de pistes — 


“en fonction de l'indice portant californien est une donnée 


purement empirique [15]. Ces abaques ont reçu une con- | 
firmation- et un contrôle théorique par M. DE L'HORTET 


qui calcula les épaisseurs de la fondation et du revêtement 
à partir des équations fournies par la théorie de l’élas- 
ticité. Ces calculs ont abouti à des résultats assez compa- 
rables à ceux obtenus par la mesure du CBR et l’appli- 
cation des abaques du Génie de 1'Air [16]. nie Senay 


La discussion complete de ce probleme sort du cadre — 


de cette étude. Il n’en reste pas moins que l’interpretation 
de l’essai est souvent très pénible et que les conditions de 
Vessai (vitesse constante d’enfoncement de piston) dif- 
férent par trop de la réalité. = 


En remplacement de cette donnée nous avons adopte 


pour caractériser les résistances mécaniques d’un échan- 
tillon, sa résistance à la compression. L’essai fournit, outre 
la charge de rupture de l’échantillon, la courbe effort 


déformation dont la pente est égale au module de Younc. - 


Il n’est pas: question ici d'élaborer une théorie et des 
ne de calcul des pistes en fonction de ces deux 
onnées. ; 


Nous les avons choisies car leur mesure est beaucoup 
moins dispersée que celle de l'indice portant. En outre, 
elles permettent de déterminer l'élasticité du matériau, 
sa résistance mécanique, et, connaissant la résistance à la 
traction, de tracer sinon la totalité de la courbe intrin- 
sèque du matériau, du moins une zone suffisamment large 
pour caractériser le sol dans le domaine des contraintes 
qu'il aura à subir. 


7° Mesure de la résistance à 


la compression simple et à 
traction. e € PA Cag 


» 


La mesure d’une caractéristique mécanique quel- 
conque, qu’il s’agisse du cisaillement ou de la resistance 


à la compression, d’un échantillon compacté en plusieurs 


couches est souvent sujette à erreur. Les plans de sepa- 


ration des couches représentent en effet des points faibles 


et des directions privilégiées de rupture. Ils sont par 
ailleurs souvent génants pour la bonne tenue de l’échan- 
tillon lors de la mise en place. Par ailleurs les moules de 
compactage ont en général un diamétre relativement 
grand (moule Proctor ® 10 cm; moule CBR 0 15 cm). 


Leur démontage est délicat et risque de nuire à la 
tenue de l’éprouvette. Leur écrasement nécessite parfois 


hy 


So ON AAA 


TN A? ZLLAT) ) 


x 


‘Fic. 14. — Série d’éprouvettes écra- : Fic. 15. — Différentes formes 
sées mettant en évidence l’angle de de rupture des échantillons. 
rupture. : 2 ee 


uméro de Pessai......| 1 ie wees 8 9 

"= : N : | 4 É p E ERA ON | 5 7 + T na ae PR SS = 
Teneur en eau en %....l. 13,4 13,5 13 13 12,6 MST 12,4 13: 4 

i “Densité humide........; 2,18 2,17 2,15 2,10 2,13 Bi ei |. 210 =) 2.958 

4 Résistante à la compres-| © : 
lo ke cat oo] 625 | 5,9 5,65 5,15 5,85 5,7 6,4 6,25 6,25. 
3 SE Be 
= E — 92 23 27 25 25 20 27 28 4. | 3 


re = Re me 


A 


A 2% 
f 


la partie supérieure du cylindre. On do 


À 


de matériau que l’on compacte à sept coups. 


n applique quinze coups de dame à cette nouvelle 


éme énergie de compactage que dans l'essai Proctor 


ssai de compression. — Nous avons mesuré la résis- 
nce à la compression de neuf éprouvettes de limon 
actées d’apres le mode qui vient d’étre décrit. Les 
ultats de ces essais sont consignés dans le tableau 
essus. Rinse BER PETE Dale as 


PH ee 
A 


Résistance kg/cm? 


Fic. 16. — Limon d’Orly. 
Diagramme de fréquence des résistances à l’écrasement 
E (compactage A. A. S. H. O.). 


et de la densité humide relative a chaque essai. Moyen- 
nant certaines précautions (séchage trés poussé du limon, 
: mouillage des instruments de travail) il est possible de 

contrôler la teneur en eau de compactage A une unité 


à près environ. Quant à la densité humide de mise en place 
_ à une teneur en eau donnée, elle dépend de l’énergie de 
He compactage donc d'un facteur d’erreur personnel. En 


dehors de ces causes d’erreur dues au moulage du limon, 
+, intervient aussi la part de l’appareil de mesure (état des 
_ plateaux de la presse, frottement du piston d'écrase- 
ment) et celle de l’échantillon (planéité et parallélisme 
des faces opposées, centrage, etc.). Il est d'usage d'ad- 
mettre pour cet essai un écart probable de 15 á 20 %. 
Sur la figure 16 nous avons tracé le diagramme de fré- 
quence des résistances à l’écrasement sur une série de 
mesures. Le nombre des mesures n'étant pas très élevé 
la courbe obtenue est trés étalée. 
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coups de dame. On y ajoute une épaisseur de 3 cm © 


Coefficient de perméabilité K, en cm/s 


e mode de compactage a été caleulé pour obtenir — 


éve la hausse. On arase. Puis le moule est retourné  rition dans l’essai 


x eau optimum. Ond 


par la variation de la teneur en eau — 


“entre 50 et 100 g/cm?, l’indice des 


Les essais ont donné les valeurs suivantes 


la moyenne de t 


“que dans l'essai 


de traction d 
- l'effet des faces planes. > 


Kr 


e 
“Résistance A la trac- 


tion . cate 


E 0,7 kg/cm? vs 0, 
la nl 
_ Essai de compressibilité, pression de gonflement, 
flement linéaire. — Nous donnons figure 17 le diagr 
cedométrique du limon d’Orly compacté à sa teneur en 
étermine sur ce diagramme les vale 


> ni 
+ Et 
~ 


mms 


suivantes : ER ern ES 
et 4 kg/cm?) 


Module cedométrique (entre les pressions 1 Fi: 
“Ey = 133,5_kg/em?; = 3 

—Perméabilité moyenne : 10” cm/s 
Module de décompression : 132 kg/cm?; 
Pression de gonflement : 2 kg/cm?. 


PRE E 


ex 


A Vessai de gonflement sous une pression comprise ! | 
vides du limon a aug- « 


menté de 0,52 à 0,55. _ ist Set i 
„Si Pon définit par ig, indice de gonflement, le coeffi- 
cient par lequel il faut multiplier l’épaisseur de stabilisé 
pour déterminer le gonflement absolu du matériau dans « 
le cas du limon non traité on obtient : - o a VIE 


ig = 2.10-%. 


Ecrasement aprés saturation. — Le limon compacté a 
été soumis à imbibition capillaire. Après saturation très 
poussée les éprouvettes ont été écrasées. La moyenne de 
trois mesures a donné 2,5 kg/cm? comme résistance à la 
compression, ce qui représente par rapport au limon com- “ 
PACE u teneur en eau optimum une chute de resistance 
de LE ; ES A : 


8° Analyse chimique. Capacité d'échanges de bases. 


L'analyse chimique du limon d’Orly a été effectuée par 
la Section Chimie du Laboratoire. Les résultats sont les 
suivants : 


Pere see cce Gta ee 6,20 % 
Sillce. ao eee ie eee 72,4 % 
Oxyde Terriqle Se 4,15 % 
ALUMNO 11,55>9% 
Chas. shen ss Fk Wiens EN eee 0,70 % 
Anhydre sulfurique ............. 1705297 
Magnésie aio en 1,10 % 
Alcalis (en :NaO) ss en a x 10-08 


Cette analyse a été effectuée sur la totalité dela granulo- a 
métrie du limon et non sur sa fraction argileuse. Aussi * | 
ne pouvons déterminer avec ces chiffres le rapport | 

i (ee 
R203 (R?O® définissant tous les oxydes métalliques) de 
la fraction argileuse. Ce rapport aurait été sans doute 
intéressant à connaître car il semble régir certaines réac- 
tions de surface des micelles argileuses, en particulier les - 
phénomènes d’échange de bases. 


La determination des bases échangeables a été effec- 
tuée aux Laboratoires de-1'Institut National des 
Recherches agronomiques. La methode adoptée est celle © 
préconisée par. MM. JORET et MALTERRE dans un article — 
paru dans les Annales Agronomiques [17]. Cette mesure a | 
donné les résultats suivants : 


T. Capacité totale de saturation : 
de matériau 

S. Somme des bases échangeables : 
kg de matériau. 


330 milli.-équivalents par kg À 


150. milli,-équivalents par $ 


a 


I. — NOTIONS THEORIQUES 


La stabilisation par addition de chaux rentre dans le 
… cadre des phénomènes d’échanges de bases.. Lorsqu’une 
E solution de chaux est en contact avec une argile, l'ion Ca 
se fixe sur les micelles en remplacement des autres 
| cations qui entrent dans la composition chimique de 
… l'argile. Cette fixation s’opére d’après les réactions sché- 
__ matisées : 

AOK? + Ca (OH)? = AO Ca + 2KOH 

AOH?® + Ca (OH)? = AO Ca + 2H?°0. 


“4 y Le symbole AO représente le radical complexe des sels 
_ alumino-silicatés constituant l’argile. 


_ leur nature. Certains auteurs expliquent la stabilité d’une 

_ dispersion argileuse c’est-à-dire sa tendance à se main- 
_ tenir en éléments isolés complètement dissociés les uns 
- des autres dans un solvant quelconque par le degré 
 d’affinité des cations associés pour ce solvant. Par contre 
le granule de la micelle est, lui, hydrophobe. D’autres, 
comme Kruyr, fondent la stabilité uniquement sur le 
= comportement ionique, c’est-à-dire la charge électrique 
des particules et de leurs satellites, dissociés au sein 
du milieu dispersant. 


GILLET adopte une solution de synthése entre ces 
deux vues : d’aprés cet auteur, dans une micelle argileuse 
l’hydrophilie n'appartient pas à tout l’édice dissocié mais 
est localisée sur quelques ions satellites du granule. En 
somme ce serait encore dans les suspensions colloïdales, 
l’energie de solvatation ou si l’on veut, en termes plus 
courants, l’energie d’adsorbtion, qui réglerait la stabilité 
d'une suspension et qui aurait pour effet d’écarter les 

petits ions hydrophiles du granule hydrophobe; elle 
empéche ainsi la floculation avec les éléments voisins en 
faisant varier le potentiel électrique des particules. 


Dans la complexité des phénomènes colloidaux cette 
synthèse, quoique séduisante, n’explique pas tout. Ce 
qu’il faut retenir de toutes ces théories c’est la variation 
» d'énergie d’hydrophilie ou d’adsorption suivant la nature 
des cations et l’influence de cette énergie sur la stabilité 
c’est-à-dire la structure du matériau. C’est ainsi que si 
l’on remplace dans les micelles argileuses d’un sol les 
cations Na, Mg, K, etc., par le cation Ca, les sels com- 
plexes calciques ainsi obtenus fixeront beaucoup moins 
d’eau que les sels initiaux. Par ailleurs cette différence 
d’hydrophilie fait varier profondément la stabilité de la 
suspension, le potentiel électrique de répulsion des élé- 
ments diminuera, les particules s’aggloméreront entre 
elles sous forme de flocons : c’est la floculation [18]. 


La variation d'énergie d'adsorption et la floculation des 
particules argileuses d’un sol vont modifier complètement 
les propriétés du matériau (physiques et mécaniques) 
en particulier ses qualités routières. 


En effet, plus un matériau a un pouvoir adsorbant 
élevé, plus la couche d’eau entourant chaque particule 
- est épaisse et plus la tendance des particules en contact 
avec l’eau à s’écarter les unes des autres (c’est-à-dire la 


Série : Sols et Fondations (VI). 
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_EFFET DE LA CHAUX 


tendance du matériau á gonfler) augmente. Cette ten- 
dance s'affirmera davantage lorsque la pression sup- 
portée par le matériau est faible. C'est le cas d'une fon- 
dation en stabilisé en contact avec l’eau, protégée par un 
revétement normal qui lui transmet une faible pression. 
En changeant la nature du cation, on réduit le gonflement 
et on diminue son ramollissement au contact de l’eau 
ainsi que la destruction de sa structure, et de ses forces 
de cohésion, et en définitive on diminue la réduction de sa 
force portante. En outre la floculation a pour but de 
modifier complétement la dimension des particules argi- 
leuses du matériau : elle remplace les micelles de quelques 
microns de diamétre par des particules formées 'de 
plusieurs micelles agglutinées de dimensions dix á cent 
fois plus grandes. On diminué ainsi l'indice de plasticité 
(voir plus loin les résultats des essais correspondants) : 
étant moins plastique, il sera encore moins sensible à la 
réduction des propriétés mécaniques sous l'effet d'une 
imbibition. 


II. — RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX 


a) Essais généraux. 


Nous avons essayé d'évaluer approximativement la 
stabilité d'une dispersion du limon d’Orly obtenue par 
addition d'électrolytes. A cet effet nous avons effectué 
la densimétrie du matériau avec différents pourcentages 
de chaux pour les pH basiques, et de solution centi- 
normale d’acide sulfurique pour les pH acides. 


D’une facon générale tout se passe comme si la modi- 
fication du pH due à l’addition d’électrolyte avait pour 
effet de remplacer les grains du limon en question (com- 
pris dans la zone silt-argile) par des agglomérats formés 
de plusieurs particules formant des mailles plus ou moins 
laches gorgées d’eau. Nous reproduisons cette réparti- 
tion sur la figure 18 (la courbe marquée pH = 7 est celle 
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Fic. 18. — Limon d’Orly. Étude de stabilité d’une dispersion. 


— 293 — 


E 7 7 Ce | la 3 
électrolytes remplace le limon naturel a granulo- E 
ontinue par un matériau à éléments uniformes de mn En 3 
ension moyenne égale à 30 y. On transforme ainsi le varie de 5m palo LODO, 
nateriau en un sol à grains pie gros et | oe ne is oR ee E ami Er 
> e va se répercuter sur les propriétés physiqu De UE pe LES E Er 
es que ate développerons dans Bee _ b) Essais Nr seat se ES 
. Sur la figure 19 nous avons représenté la cube | AAA 
» di en En ee en fonction Ei potentiel élec- a) Variation des constantes d’Atterberg. ; 


mique de la solution (pH). Elle détermine l'écart entre Le changement de structure du limon dû à Pad 
TARA AE ARE | E de chaux est facilement mis en évidence par la var 


AAA | ER cag _ des constarites d’ATTERBERG qui sont fonction esse 
HR RIG: Pease SE AUS _ Tement de la dimension des éléments fixes. Voici les 
Ber Rab Reece aia A aies tats de ces mesures effectuées sur le limon seul et le 
= at E 736 Cae at additionné de 1 % en poids de chaux. es 


E y > Pi F y E de E 
a e ae “liquid ité _ plasticité plasticité || 
pH Prele- ( Naturel........ 37 165 | Bi; d: 
eS | Sy nant 2e , Es vement Zee : a | 
"Fic. 19. — Limon d’Orly. Stabilité d’une dispersion en fonction du pH A. | ASS CHAR 4-30 22 : 11 | | 
la courbe du matériau présentant le maximum de sta- 2 ie ENE zit 
_ bilité et la courbe du atesiau dont la stabiité a été > Eme | Nausea iret eae 22. 1) 
. modifiée par addition d'électroiyte. Nous avons porté en B. 24% chant: O ee eee lR 
_ ordonnée l'écart entre le diamètre relatif à un pourcen- - 
tage conventionnel (que nous avons choisi ae o) | — 3 
pde La courbe correspondant au limon naturel e , celle On voit que la faible quantité de chaux ajoutée suffit" 
om peeve au limon floculé par addition de chaux ou d’acide pour faire paiscer l'indice de plasticité de dix unités. Cette 
pe hae variation d’indice confirme bien le changement de granu- 
Cette courbe présente un double intérét. lometrie observe. Les limites d’ATTERBERG ne repré | 
Au point de vue général : elle permet de déterminer le sentent en general qu’une indication qualitative. Cet | 
pH de la solution présentant le maximum de dispersion. abaissement d’indice permet déjà de prévoir la diminu- — 
Ce pH n’est pas nécessairement celui du sol naturel non tion de la tendance du matériau à gonfler, 1 augmentation | 
traité. C'est en général celui où l'écart négatif est le plus du module de compressibilité et du coefficient de perméa- 
grand en valeur absolue, nous désignerons cet écart par em. bilité. | 
C'est à ce pH qu'il faut effectuer l'essai de densimétrie | 
" pour déterminer la grosseur réelle du grain du matériau. b) Essais de delitage. | 


= 
+ Pour le limon d’Orly ce pH est de 7,3 alors que le pH | 
- , Correspondant au matériau naturel est de 7. Remarquons 


Le limon d'Orly naturel compacté à sa teneur en eau 


| 


26 ee : i t plongé sous forme de galettes dans l’eau se 
que dans ce cas l’écart em est minime; il est plus faible optimum e - ENTER 
‘que l’erreur qui peut eritacher whe mesure de densimé- delite au bout de 20 mn environ. Additionné de 1 % de. 
trie. -chaux, placé dans une armoire humide à hygrométrie: 


constante pendant 10 h et plongé dans l’eau il se fissure 
légèrement au bout de 5 jours. 


CEE pa 


ADDITION ne SO*4H2 ADDITION DE CHAUX 


c) Essai de compactage. | 
L’addition de chaux influe aussi sur les constantes 
physiques de mise en place du matériau. 


Cependant ces avantages ne sont obtenus que si l’essai 
est effectué dans certaines circonstances. > 


Si le limon mélangé A la chaux est immédiatement - 
compact, les résultats sont identiquement les mêmes — 
qu’avec le limon sans addition. Pour obtenir les résultats — 
prévus par la modification de structure on a dü opérer — 
de la facon suivante : : 


Le limon est mélangé au lait de chaux A une teneur 3 
en eau supérieure A sa limite de plasticité (entre LL et LP). — 
Fic, 20. — Variation du pH du sol L’homogénéisation et la répartition uniforme de la chaux ~ 
en fonction de la quantité d’électrolyte introduite. étant réalisées par un brassage énergique, le matériau est - 

abandonné à l’air libre pendant quelque temps : le temps 
Soa ort ; que les réactions d’adsorption d’ions Ca soient terminées. 
e plus particulier il détermine le Une fois terminée la dessiccation du matériau à l’air libre, 


à ajouter au matériau pour obtenir on a exécuté l’essai de compactage. Les résultats compa- « 
on voulu. Il faudrait au préalable ratifs furent les suivants : 3 


AA 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 
| 
| 
| 
} 
| 
u 


cm? de solution centinormale de SO*H2 


4 


Dosage de chaux en % du poids du sol 


ath 


Dans un domain 
dosage d’électrolyte 
le degré de dispersi 


ES F4 3 


* 


- AAA un 


COMPACTAGE STANDARD | 


SE = u 5 


COMPACTAGE MODIFIE 


tage | limon - limon + 1 on 

< ge | non traité | de sl DU eee air" 
18 % 158% | 14% | 135% 

A A Y 1,80 1,94 1,91 

EA 2,06 2,06 2,18 


2,15 


_ Les diagrammes représ i indi 
~ figures 21 PES présentatifs sont indiqués sur les 


: Densités 


AAA 
SE 

4 Zi 

: eu 

3 AT 

E og 

#1 Se 

a 

4 

de a % 

ea 


REN 
e AAA 


| 
a opt. 13,5% +, 
| 


dy max. 1,91 as y 


dh cor. 2,15 


, a % 
Fic. 22. — Limon d'Orly + 1 % de chaux (troisieme prélévement). 
Essai Proctor modifié. 


+ d) Essais d’absorption capillaire. 


Pour permettre une comparaison efficace de l’absorp- 
tion capillaire du limon d’Orly naturel et de ce méme 
limon additionné de produits stabilisants, nous avons 
dans chaque cas effectué, 4 la méme époque, et rigou- 
reusement dans les mémes conditions, l’essai sur le limon 
naturel et sur le limon traité. L’essai concernant la chaux 
a été exécuté à une teneur en eau de compactage de 11,3% 


pour le limon seul et de 12 pour le limon mélangé à la 


, Serie : Sols et Fondations (VI). 


chaux. Les densités humides au début étaient respec 


- vement de 2,05 et 2,00. Les conditions d’e imentati Be: 
ee orp Y. Les conditi expérimentation 
care + RE Fr he résultats des essais sont 2 
À a e 23. Les SIT. cti 1 
produit. Kh sont : us Valeurs respectives du a 
Pour le limon naturel : 3,9 10-2 cm?/h oe ee à E 
Pour le limon additionné de 1 % de chaux : 3,1 10-? emih. 
Les teneurs en eau dans la partie m Y LR 

\ I oyenne des éprou- + 

vettes sont à peu près constantes et es à: FA PA 
18,5 % pour le limon seul = aed 

15 % pour le limon mélangé à la chaux. ESS 


Densités 


a opt. 13,7 % 
ds max. 1,94 


dy cor, 2,18 


Teneur en eau % 


Fic. 22 bis. — Limon d’Orly (troisième prélèvement). 
Essai Proctor modifié. 


@) Limon d’Orly : Kp = 3,9. 10-2 cm?/heure 

@) Limon + 1 % de chaux : Ky = 3,1 . 10-2 cm?/heure 
Or SV2Kpnat 

100 


50 


Eau absorbée Q en grammes 


Vi 
Fic. 23. — Limon d'Orly. Essais d'absorption capillaire. 


La reduction du Kh dû à Vaddition de chaux est 
de 25 %. Cette valeur pourrait paraítre faible. Toutefois 
dans le limon mélangé a la chaux les particules s’étant 
agglutinées, les vides formés seront plus grands que dans 
le limon compacté sans addition de chaux. Soumis à 
une ascension capillaire, ces vides seront complètement 
saturés, mais les grains n’adsorberont pratiquement que 
très peu d’eau. Tandis que dans un limon non additionné 
de chaux, en même temps que les vides se saturent les 
micelles d’argile verront leur eau adsorbée augmenter de 
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= 


= shy aes = SR ae Sa 
_ à comparer avec l'in 


£ A Pd 


à L 


’écart des teneurs en eau finales (18,5 % et 15 %) IIL — APPLIC ATION DE LA STABILISATI 
e PAR LA CHAUX A L'ÉTUDE D'UN MAT 
i CONSTRUCTI 


el sans addition). rer : 7 RIAU. DESTINE A LA < 


D’UN BARRAGE 


x 


) Essais de résistance mécanique. x 


: * Ps de ER $ 

Nous avons mesuré la résistance à la compression L’addition de chaux aux sols argileux en vue de 
mple du limon d'Orly mélangé 41 % en poids de chaux modification de leur énergie d adsorption, de leur struc y 
compacté à sa teneur en eau optimum. _ ~~ ture et de leurs propriétés physiques n'est pas spécifique 


er a ee 5,4 kg/cm? uniquement aux problèmes routiers. Elle trouve aussi une 
me moyenne de trols mesures. Cette valeur est de — application dans la construction de certains ouvrages 
% inférieure à la résistance du limon non traité. : oo ave, pre ARE ue a ee 
Te none materia donne comme vestanee > (UN loss) devant servir à la construction d'un barrage. 
le M réservo Twn Se 2 
eo Es cia” (moyenne do troll mesures Le matériau est un limon brun magnésien á 3 % de 
__La perte de résistance due à l'imbibition par rapport au matiéres organiques. Sa composition granulométrique est 
. matériau Se a 60 D en paar nn nn la suivante : ~ - : | = 
e de 40 % au lieu de pour le limon naturel. La a x ASE > à 3 
er 3 25 ejem esta comparer avec la résistance du 9 % de sable fin (diamétre compris entre 0,2 et 0,05 mm); 
: a aH (Ra oe & ati i 64 % de limon ou silt (diamètre compris entre 0,05 mm et 5); — 
imon non traité et écrasé dans les mémes conditions, qui 27. 9, &arglle-(dlamätre inférieur à 81) 
est de 2,5 kg/cm?, ce qui montre que grâce Al’addition de 27 % d'argile (dia W- 4 


1% de chaux on réalise après saturation un grain de La détermination des constantes d’ATTERBERG a donné _ 
Derésistance de -20 7%. | les résultats suivants : => 


SNA A 4 


Pe 


/ 


2) Essai de compressibilite. Permeabilite. Gonflement. : EE = = LE > > 
a 5 : =E Ei E 
Nous donnons figure 24 la courbe cedométrique du IP = 48 % . 


yA a , # r O, sp? 2 - 
semen. d Orly mélangé a 1% de chaux, D'autre part essai codométrique effectué su = 
= = matériau compact ’optimum Proctor accuse une très 
Coeiriclent, de, PO Rs ee o eG arene au gonflement. La pression 
de gonflement, comme on peut s’en rendre compte sur le 
diagramme, figure 25, est de l’ordre de 3 kg/cm?. La valeur 
moyenne du coefficient de perméabilité est de l’ordre de 
1072 cm/s. Enfin le module de détente du matériau dans 
ces mêmes conditions de compacité, entre les pressions 3 
et 0,2 kg/cm?, est de 52 kg/cm? en valeur absolue. 


Ces valeurs ainsi que l’allure du diagramme ci-joint 
0,05 01 0,2 0,3 0,4 0,5 1 DES ET ANS 1) caractérisent un sol argileux très plastique et prohibent 

son utilisation comme matériau d'emploi- pour la cons- 
truction d’une digue. ty 


0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1 RANTE 10 


Volume des vides 
‘Volume absolu des grains 


Indice des vides 


PA Pression normale en kg/cm? 


pi dns 


Fic. 24. — Limon d’Orly. Compactage A. A. S. H. 0. + 1 % de chaux. Coefficient de perméabilité K, en cm/s 


_ Les caractéristiques de compressibilité et de détente 
relevées sur ce diagramme sont les suivantes : 


E, (module cedométrique entre 1 et 4 kg/cm?) : 215 kg/cm? 
E” (module de détente entre 2 et 0,2 kg/cm?) : 255 kg/cm? 
Pression de gonflement : 1,3 kg/cm? 

2 Perméabilité moyenne : de l’ordre de 10-5 cm/s. 


PR d A ma dé Pt À 


A comparer avec les caractéristiques relatives au limon 
pur et placé-dans les mêmes conditions : 


ha 


aie AAN dla 


2 
aa 
fan 
= 
ea 
Er 
= 
LES 


{ 


A 


À i 
LLY 


44 Eo Los,0 kg/cm? 

Bs E” : 132 kg/cm? 

Pression de gonflement : 2 kg/cm? 
Perméabilité moyenne : 1,103 cm/s 


By. 
a 


Indice des vides 
& = Volume des vides/Volume absolu des grains 


Paddition de 1 % de chaux augmente donc la perméa- Pression normale en kg/cm? | 


bilité mille fois et la pression de gonflement de 35 On: Fic. 25. — Limon du Moyen Orient (compactage standard). 
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D'autre part, il n’existait, à l'emplacement de l’ouvrage Essai cedométriqu 6 ec 1 ‘age’ <a 
re pa : que. — Il a été exécuté avec un dosage À 
ee Br 7 aha a ed gris Ba an = à ye e ‘chaux. La pression de gonflement ase er 4 
> ma ap vue de diminuer la plasticité e 2 cm?, Le modul : de 52 a. am 
1 matériau et de réduire son gonflement. 1 540 Leone he. 27). na = a 
_ Nous avons essayé d'obtenir ce résultat par l’addition Si.en se basant sur ces deux chiffres on determine le » 
chaux. Les essais ont été effectués A différents dosages gonflement pour une épaisseur de 1 m de matériau com- 
‘de chaux. Voici quels furent les résultats les plus signi- pacté, on trouve dans les deux cas : 
ficatifs de ces essais ie ae Le 
| Constantes @ Atterberg : nee AE de tans ok ee oe 
er L'addition de 2 % de chaux a réduit de trois fois le? 
pres LIMITE LIMITE INDICE gonflement du limon. On voit donc que dans ce cas 


précis l’addition de chaux a fourni une solution au pro- 
blème de la construction d’un ouvrage en continuel _ E 
contact avec l’eau. Le matériau naturel en raison de sa ' EN 


en poids de liquidité de plasticité de plasticité 


En de % % plasticité et. de son gonflement élevés aurait probablement 
0 64 16 48 nui à la bonne tenue de l’ouvrage. Le dosage de chaux à 
5 1525, 59 #2 42 adopter sera fonction de la plasticité requise, du gonfle- 
: 20 E p 2 ae ar ment admis et de l’amélioration des propriétés mécaniques - 
a 5 53. 40 | 13 corrélatives á cette réduction de gonflement. x 


Ajoutons aussi une autre conséquence de l’addition de 
chaux : la perméabilité moyenne du matériau passe de 
10-10 à 10-7 pour un dosage de 2 %, soit une réduction de 
mille fois. 

L’addition de chaux trouve ainsi une application dans 
tous les problèmes où le gonflement de l’argile risque d’être 
la cause de dégradations assez graves d’ouvrages d’une y 


a q : a < 1 


Se y > = s . . = 
On trouvera ci-après les diagrammes relatifs à la varia- 
E tion des limites d’ATTERBERG en fonction de la concen- 
tration en chaux (figure 25 bis). 


ole - 
4 > - . . 
4 = certaine importance. 
Pe | 
Y 2 % 100% [Trés gros] [ Moyen | E Fin — [Trás fin | 
he E Mi “THI TI PRESS T 
< = = go LLC 
: I 
x a 80 [| ik? 
oa = Bie CCE 
: A EA ELA E PA ee AA 
& HE TA PT ANT 
E e Ti CENT 
à Hi EUX 
5 50 
= 40 
© 
a 30 à 
O 1 2 3 4 5 Ri 
3 Dosage de chaux en % Ñ 
10 
Fic. 25 bis. — Limon du Dares ; - 
Variation des limites d’Atterberg = ; 
| en fonction de la concentration en poids de chaux. 2 105 02 Of 0,05 0,02 001 Sp po m 
Diamétre équivalent d en mm 
i “indi lasti- Fic. 26. — Limon du Moyen Orient. 
i = BER e ge ee qe x ir fa ae Variation de la dimension des éléments 
| cité : cette courbe est interessante si ae, se A en fonction de la concentration en poids de chaux. 
| règles américaines pour étudier la qualité d'un matériau 
| Gestiné soit à une piste d’aviation, soit à un barrage en a à 
Fr terre. 0,05 O1 0,2 03 0405 1 ee gS 
i y : a 
g Floculation. — L’addition de chaux denote aussi un 5 | 
) changement très sensible dans la structure du matériau. gis | 
} Le diamètre moyen du matériau naturel étant de 12 4 >18 = 
et la fraction argileuse (diametre des grains inférieur a 3a | 
5 u) de 28 %, les essais montrent : AE 
: (2 
à 2 % de chaux la répartition des dimensions des flocons est uni- 833 2 | PA | EN | 
forme et leur diamètre moyen de 20 u. . Le 2 | 
D a5 % la répartition des flocons est encore plus uniforme et leur a |S L | Warez | 2 
dimension moyenne est de 30 u. Sa 0 a SEs ea Pa eae AE | 
: AT TEE 7 ? ? DOL Sind Ne 
- la fraction d’éléments DI Lee = 5 ne e ? Coefficient de perméabilité en K, en cm/s 
1 i . La , 
eu = AES Unt Fe, aia de la répar- Fic. 27. — Limon du Moyen Orient. 
ent ae Mélange à 2 % de chaux (compactage standard), 


tition des éléments suivant les différents dosages. 
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possibilités d’échanges, ces cations organiques pos- 
nt des propriétés dites tensio-actives : en se portant 


aintiennent en orientant leur partie hydrophobe vers 
nterface. Ils constituent ainsi une armure protectrice 


ur 


l'une résine synthétique, produit de condensation de 


a étudié l’influence de l’addition de cette résine aux sols 
utiers, pour améliorer leur étanchéité et leurs propriétés 

_ mécaniques. Ces procédés étant tenus secrets, nous n'avons 

que très peu de renseignements relatifs aux résultats 

Nous avons repris cette étude et essayé de contrôler, 
par des résultats expérimentaux, l'efficacité de ce produit 
et ses limites d'utilisation. | | 


_ fluence d’autres produits organiques sur les qualités phy- 
-siques et mécaniques des sols stabilisés [21]. 


x 


I. — INDICATIONS GENERALES 


Rappel des propriétés des corps utilisés et de leur 
mélange. j 


L’aniline est une amine aromatique primaire, produit 
de substitution d’un atome d’hydrogéne du benzene 
par le radical NH?. Peu soluble dans l’eau (3 % environ) 
elle garde un caractére faiblement basique. Elle conserve 
les propriétés de substitution des hydrogénes ammo- 
niacaux, et peut donner lieu à des réactions de condensa- 
tion. Le furfuro] est une aldéhyde primaire (C*H30-COH) 
DE principal dérivé du furfurane. Il se prépare industrielle- 
za ment par distillation de la balle d’avoine en presence 

Er - @acide sulfurique. 


A C'est un corps huileux, brun sombre, qui bout à 162°. 
E 


ll a tous les caractères des aldéhydes, et a la faculté de 
se condenser avec les phénols ou avec d'autres substances 
(en particulier les amines et les cétones) pour donner des 
résines synthétiques. Ces résines de furfurol sont très 
utilisées dans l’industrie des matières plastiques. Elles 
servent aussi de colle très forte en particulier pour cimen- 
ter les douilles aux ampoules de verre des lampes élec- 
triques. 


La. condensation aniline-furfurol est possible en diffé- 
rentes proportions sous l'influence de certains cataly- 
EN seurs qui sont soit acides (acide oxalique) soit basiques 

(soude caustique). 


Dans la préparation industrielle il semble que le cata- 
lyseur doit agir par sa vapeur, le mélange des deux 
corps se faisant dans des conditions de pression et de 
température bien définies. 
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q en présence d'une dispersion d’argile remplace les 


000200 8 (aniline) + 2 Œurfuro) 
sations alcalins et métalliques hydrophiles. En plus de é | CPE ; 


Les poids moléculaires de l’aniline et du furfurol ét 


le granule d’argile chargé négativement, ils s'y 


it : 5 , , . ei , > 7 2 = EN ar 
question de l’utilisation pour la stabilisation routière dans Meat. La dispersion rde, om IR An ee 
um 


2 =. Signalons que H. F. WINTERKORN a étudié aussi l'in-. 


le mélange des deux corps | 
ise it et durcit avec le t 


; cile à rayer. ee aie 
_ Nous avons adopté les dosages en poids sui 


et a La 
TR ge x u se 


ye Ve 


2 (aniline) + 1 Gurfaro). 


respectivement de 93 et 96, les mélanges utilisés s 
approximativement des mélanges moléculaires. ae 
 L’aniline, le furfurol et leur mélange ne sont pas solubles 


agitation provoque le collage du produit final visqueux 
contre les parois du récipient. © À: En NES 


Pour uniformiser la répartition de la résine dans la | 
masse du limon et éviter des pertes de produits chi- 
miques nous procédions de la façon suivante: — 134 

La quantité d’aniline nécessaire à l’essai était dis- 
persée sous forme d’émulsion dans la moitié de l’eau de 
compactage, la proportion de furfurol correspondante. 
dans l’autre. On ajoutait successivement chaque disper- 
sion au limon et chaque addition était suivie d’un bras- « 
sage et d’un malaxage énergique afin d’obtenir un mélange «: 
bien homogène. La réaction de résinification avait lieu « 
ainsi dans la masse du limon, qui était immédiatement + 
soumis au compactage. » 4 


o e 


N 


II. — RÉSULTATS EXPERIMENTAUX OBTENUS _ 


1° Essais Proctor de compactage. 


Nous avons effectué cet essai sur les deux mélanges de | 
résine adoptés, toujours dosés à 1 % en poids de matériau 
sec. Cet essai à donné les résultats suivants (fig. 28 et 29). 

3-21 == 4 

: Bases. | 
Fe LEE CENTRES 
INEA 
LEA 
ATACA 
ASAS 
AY EA 

1,7 ALA a opt 12,5% ARSS ; 

L 4 

DADAS ARA 

y 4 V de di cor. 2,09 HEBEN } 
BEBBNEZEBBErF 

EL ONE EE CSS 

20 à 

a % | 

Fic. 28. — Limon d'Orly avec 1 % en poids de mélange 3 aniline — 
; + 2 furfurol. Essai Proctor modifié A. A. S. H. O. y 


Ps, 


E RERSES 


2 
sE 
ds 
og 
Bie 
Ze 
Bia 
are 
A 
Mz 


ES 
217 AO 


a. 
Pr 


3 a % 
2 Fıe. 29. — Limon d’Orly avec 1% en poids de mélange 2 aniline 
+1 furfurol. Essai Proctor modifié A. A. S. H. O. 
ee 

“Y 
gr 3 A A de à 123.9 
£ > Melange 2 F FA ON 1,94 2 

4 PA ee dr à 2,18 % 
TS | ANS RC at eee a 13,9 .9 
= Melange + | mite nr 186 % 

o DO o See La PE PLU 
+ Ces valeurs sont à comparer avec celles obtenues pour 


| le limon dans les mêmes conditions de compactage (com- 
= pactage AASHO). 


de Limon naturel a vor: Dora Sire swe Sa etes see Er “ 
= iti s HlaX ss... , 
on A 218 % 


© Pour le premier mélange les résultats sont tout à fait 
“identiques. Pour le second l’écart en excès de la teneur en 
eau est assez important (5 à 10 %) mais reste de l’ordre 
de grandeur de l’erreur affectant un essai dépendant 
beaucoup de la fatigue du préparateur. 


+ 


“Do Essais d'imperméabilisation ou de résistance à 
> l’imbibition. 

- Deux essais nous permettent de définir l’étanchéité 
d’un matériau compacté : 


- a) Essai de delitage. 


C’est un essai qui donne des renseignements d’ordre 
= qualitatif mais qui permet de contrôler les effets obtenus 
| ainsi que le dosage à adopter. Nous désignerons par la 
} suite l’aniline et le furfurol respectivement par les lettres 
A et.F. Avec les mélanges 2A + 1F, et 3A + 2F, dans 
les proportions de 1 et 2 % en poids du matériau sec, 
nous avons déterminé en fonction du temps de durcisse- 
| ment, le temps de délitage. Les résultats sont consignés 
- dans le tableau ci-après. 
y La désignation « intact » signifie qu’apres un séjour 
” assez prolongé dans l’eau (plus de 15 j) on n’observe aucune 
> fissuration sur |’échantillon. 
| En général on remarque que les dosages a1 % donnent 
des résultats aussi efficaces que les dosages AS 
L’addition de chaux favorise nettement l’action d'étan- 
—chéité de la résine puisqu’apres 2 h d’incubation l'échan- 
> tillon reste intact. Cet effet est explicable par une action 


DUREE TEMPS DE DÉLITAGE EN HEURES 7 
@incu- _ | d x 
dosage dosage dosage. | dosage osas 
bati . ¿ 3A + 2F 
8-92 [24 +1F | 2A +1F|3A +2F 3A +2F 21% 
en jours | 41% | 22% | a1% | a2% | ROUX 
0 0,5 1592: 0,50 0,50 10 
24 17 0,75 1,30 intact 
6 intact. | intact. 10 intact 
15 intact. i 
JAMES: 
ELA ES OS to) 
VA nF + 1% CaO 
———— | % Cad =---14% 
3A 2A 
Sen O EP OP ee 
% 2F 2% IF 


At d’incubation en heures 
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20 30 40 50 100 
Temps de délitage en heures 


Fic. 30. — Limon d’Orly compacté avec différents produits chimiques. 
Temps de délitage en fonction de la durée d’incubation. Essais de 
délitage. 


de catalyse de la chaux qui activerait le durcissement de 
la résine et en méme temps par une diminution de la 
plasticité du limon. La figure 30 donne en coordonnées 
semi-logarithmiques les temps de délitage en fonction du 
temps de durcissement. Les courbes montrent bien l’effi- 
cacité de chaque dosage. 


b) Essai d’absorption capillaire. 


C’est l’essai qui nous permet d’établir le véritable röle 
imperméabilisant de la résine. 


Nous avons exécuté deux essais comparatifs sur le 
limon mélangé avec 1 % de résine 2A + 1F dans les 
deux conditions suivantes : 


— Immediatement après compactage; 


— 24 h aprés moulage, apres l’avoir préalablement 
placé dans une atmosphère humide pour éviter sa dessic- 
cation. 


Les teneurs en eau de compactage sont à peu près 
équivalentes dans les deux cas : 8,3 % dans le premier 
cas, 7,8 dans le deuxième, mais bien inférieures à la teneur 
en eau optimum. Ceci entraîne une diminution de la 
densité par rapport à la densité maximum Proctor. Mais 
il est possible de rapporter les résultats obtenus à la 
compacité maximum en raison de la proportionnalité du 
produit Kh et de l’indice des vides. 


de 2 999 — 


| 4 ; FRE 23 BE 
ons tracé sur le Den en £ 2 
absorption d’eau. Dans le limon traité etinube 71, figure 32 « oune le. 
ate est très lent. Ainsi au bout de 1 mois Serene nee’ gé ra CAR 
iron, la quantité d’eau: absorbée ‚est de 40 g et la a Besant 24h après moulag 
uteur des franges capillaires de 3 cm (mesurée sur “aplatie que celle du limon (fig. AD! 
l'échantillon après essai). ; est très légèrement inclinée et presqu 
our le matériau non incubé on observe deux stades téristique des matériaux pulvérulent 


| s et très ] 
dans le cheminement capillaire séparés par un change-.  pressibles. Nous résumons dans le tableau ci-de ss. 
ent net de la pente de la courbe : ça de données comparatives de compressibilité, de pe 


a) Un premier stade où la résine est encore à l’état vis-  bilité, de gonflement du limon seul et du limon tr 
eux et où son rôle d'imperméabilisant n’intervient pas. résine : | RATE | 
_ Nous avons tracé à côté de iR oe Hire E | nn nn 
- relative au limon naturel sans mélange. Les pentes son = |B sea! a ER | 
assez voisines. L*écart provient de la différence des compa- NATURE : hodale COEFFI- | INDICE | PRESSION 
cités auxquelles ont été exécutés les deux essais. — A te Ber 
> 6) Un deuxième stade qui commence approximative- © Due 
ment 16 h après immersion. La droite change brusque- - = 
Ment de pente et devient presque paralléle 4 la droite 2. 


az ge" 
; : 5 Limon i “7107 
I Limon d'Orly + 1% a, A. = aniline; F = furfurol; naturel. + 4 


+2 Limon d'Orly + I % 22 après 24 heures d’incubation. 

AES ae IF. Limon 
_ — — — La droite en trait interrompu est relative au limon sans mélange. mélangé 

_———— La droite en trait mixte 1’ est parallèle à la droite I. à la résine. 


100 


Eau absorbée 


Indice des vides 
a Volume des vides 
~ Volume absolu des grains 


Pression normale en kg/cm? 


Fic. 32. — Limon d'Orly. 
Compactage A. A. S. H. O. avec 1% du mélange 3 aniline + 2 furfurol 
aprés 24 h d’incubation. 


ed 


Le matériau devient beaucoup moins compressible. 


ies, _ Les résultats comparatifs obtenus sont les suivants : pe pra sous le obus chow eae 
| Limon additionné de résine après 24 h de durcissement : permet soit pour la même charge de diminuer l’épaisseur : 


¡Kh-= 1,3.10 cm?/h. de la chaussée, soit pour cette même épaisseur d'admettre 


UA EN ed wtp aire RA dl 


* Limon additionné de résine immergé après compac- des Véhicules de tonnage plus élevé. — | 
tage : dans la première zone : Kh = 4,5.10-2 cm?/h. reelle ne + est EN dans de larges 

e : : proportions, confirmant ainsi les résultats de l’absorp- | 

ee cmz/h. le coefficient du limon naturel tion capillaire : la perméabilité est réduite de cent fois. | 

: : eu Enfin la mesure du gonflement à l’œdomètre du limon | 

. ES 2 2 2 À + | 

parer avec 4.10" GR pour le Iinon ayant able mélangé A la résine, apres 24h de durcissement donne | 

aihatton: comme indice de gonflement, tel que nous l’avons defini | 


précédemment : 


Le freinage du mouvement de l’eau par la résine ne ig = 1,5.10-3 4 | 
: devient ainsi effectif qu’après le commencement de dur- ; : N £ E : E 4 
7% cissement de cette dernière. C’est ce que confirme par c'est-à-dire quinze fois plus faible que celui du limon — 


ailleurs l’essai de délitage qui montre en fait que le limon non traité. 
mélangé à la résine ne résiste A l’effritage dans l’eau qu’au 
bout d’un certain temps. 


d) Résistance à la compression, à la traction. Courbe intrin- £ 


seque. 

É L’effet de l’addition de résine est donc double : 7 

Hi: En. módifiant- la. structure des Dartieules Arallaıze Ces essais ont été effectués sur le limon additionné de À 
comme pour la chaux elle-même titre elle RT? résine, nn à différentes époques après le moulage des « 
l’adsorption du sol et corrélativement réduit le gonfle- cprouvettes pour se rendre compte de l'influence du | 
ment: comíme on le montrera dans le paragraphe suivant. durcissement de la résine sur les propriétés mécaniques | 


| ; : du limon. Nous résumons les valeurs obtenues dans le 
D’autre part lorsqu’elle durcit, elle produit un effet de tableau suivant (chaque résultat étant toujours la | 
collage des grains entre eux. moyenne de trois mesures) : : 


A 
- 


fe 
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DOSAGE 3A ET 2F 


DOSAGE 2A IE 
- 1 % en poids i; 


1 % en poids 


résistance résistance résistance résistance 
ala a la > 


a ae à las 
| compression traction compression traction 


kg/em? 


kg/em? kg/cm? kg/cm: 


4,25 4, 
(am = 12,5) (am = 13,4) 
1 6, 1,2 6,5 1,2 
(am = 12,8) |(am = 12,8)|(am = 13,4) (am = 12,7) 
2 ey 8 
. (am = 12,7) (om = 15) | 
| 4 10,1 
re ‘(am = 11,7) 
Be! 
pa 


NO 


NEN 
 Contrainte en 


A 


AE FEIERTE 
eer ai ert 
peers Sheer | 
wl aaa A 
ALE AMY 


ae 
ER 
ER 
BE 
mw 


are re 
Ue 


PY 
e 


Resis! 
€ 


Durée d'incubation en jours 


Fic. 33. — Limon d'Orly avec un mélange 3 aniline + 2 furfurol. Sta- 
bilisation. Variation de la résistance á la compression en fonction 
du temps de durcissement dans une atmosphere humide. 


_ 
= 


Io 
4 


ABER 
J peaeee À 


AN Série 5 Sols et Fondations (VI). 


a né “a Gi, a Mager a ee a ne 


- 


Pour nous assurer que l’incubation des échantillons | ES 


ne les a pas desséchés, nous avons indiqué dans le tabléau 
ci-dessus, sous chaque valeur de la résistance, la teneur en 
eau de l’éprouvette. C'est la moyenne des mesures effec- 
tuées sur trois éprouvettes. En général elle est soit voi- 
sine, soit supérieure á la teneur en eau optimum, mais 
rarement inférienre. 


Les diagrammes des figures 33 et 34 montrent l’accrois- 
sement de la résistance en fonction du temps. Nous avons 


également indiqué la valeur de la résistance A la com- 


pression du limon pur á sa teneur en eau optimum. On 
observe facilement la chute initiale de résistance due a 
Vaddition de résine. Cette résistance initiale est rapide- 
ment atteinte au bout de 1 jour environ de durcissement 
et largement dépassée les jours suivants. : 


Pour mieux nous rendre compte du gain de resistance 


dû à l’addition de résine nous avons trace sur la figure 35 — 


la courbe intrinseque du limon naturel compacté et soumis 
immediatement aux essais de résistance et celle du limon 
mélangé à la résine et écrasé 24 h après moulage. Pour 
ce faire nous avons déterminé les cercles de Moxr relatifs 
à chaque essai. Rappelons qué le nombre des essais est 
des 

9 compressions simples | pour le limon 

3 tractions simples naturel 


et de 3 de chaque pour le limon additionné de résine. 
Cette disproportion ne permet pas malheureusement de 

comparer les dispersions dans chaque cas. Les sols com- 

pactés, de teneur en eau relativement faible, se rap- 


ES P=500 LE 9=45° 
u va 

E PI ae ES 
BA er ER 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 
o kg/cm? 


Fic. 35. — Comparaison entre les courbes intrinsèques du limon natu- 
rel et du limon additionné de résine aprés 24 heures de durcissement 
(compactage A. A. S. H. O.). 

— L'espace 520-500 est relatif au limon naturel. Le 
— L'espace 459-430 est relatif au limon additionné de résine. 


7 


Contrainte en kg/cm? 


tance à la compression du limon 
cté asa teneur en eau optimum 


ERZRAENE 
RGR ET EN, 


Durée d’incubation en jours 


Fic. 34. — Limon d’Orly avec un mélange 2 aniline + 1 furfurol. 
Stabilisation. Variation de la résistance 4 la compression en fonction 
du temps de durcissement dans une atmosphére humide. 


La zone grisée correspond au gain de résistance dû à la résine. 


prochent plutôt des matériaux fragiles. Aussi les courbes 
intrinsèques seraient analogues à celles du béton, c est- 
à-dire des courbes à allure parabolique très évasée. Les 
branches des courbes délimitant les zones relatives à 
chaque matériau doivent envelopper les cercles extremes. 
Nous les avons représentées par les tangentes communes 
dans l’espace des points de contact. Nous les avons pro- 
longées pour mieux mettre en évidence les angles de frot- 
tement internes relatifs à ces zones. Le graphique montre 
une légère diminution de l’angle lorsqu’on incorpore de 
la résine au limon. Mais par contre on observe une nette 
augmentation de la cohésion (40 %) et dela rane la 
traction (70 %) : ce gain est represente sur le graphique 
par la bande en noir. Cette amélioration permet au 
matériau de résister mieux à certaines influences dues au 
climat (dessiccation, retrait) et aux efforts de traction 
provoqués par le poids des véhicules. 
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CONCLUSION 


Nous avons envisagé au cours de cet exposé deux 


méthodes d’amélioration des qualités des sols stabilisés 


par addition de produits chimiques : la chaux, les produits 
organiques (dans le cas traité, une résine). 


Nous rappellerons ci-aprés les résultats les plus signi- 
fieatifs. 


1° La ‘chaux. 


La chaux a pour principal effet de s’opposer à la réduc- 


tion des propriétés mécaniques du matériau en cas de 


saturation. 


Dans la pratique, en matière de technique routière, 
cette saturation finit toujours par se produire : soit 
par ascension capillaire à partir d’une nappe se trouvant 
à proximité du niveau de la chaussée, soit par infiltra- 
tion par les accotements et bas côtés de cette dernière. 
L’addition de chaux réduit aussi considérablement le 
ramollissement et le gonflement du matériau. 


Cette modification est due essentiellement à l’échange 
de base qui se produit entre l’ion Ca que l’on ajoute et les 
ions alcalins de l’argile et à la faible adsorption des alu- 
mino-silicates calciques par rapport aux sels alcalins 
initiaux. 

Cette modification de structure se traduit par une réduc- 
tion de l’indice de plasticité. 
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L’addition de chaux donne des résultats trés satis- 
faisants dans tous les sols argileux constitués par des sels 
complexes à teneur alcaline élevée. Elle aurait vraisem- 


blablement permis d’obtenir les mêmes effets que les M 
acétates d’amines qu’a utilisés M. Davipson [7] dans 
le traitement d’une argile sodique en vue de diminuer sa : 


plasticité. De plus on aurait évité la chute appréciable M 


de résistance mécanique due à l’addition de ces produits. 
Enfin la chaux est un matériau très répandu. 


2° Les résines. 


L'utilisation de résines synthétiques dans la technique ~ 


de la stabilisation routière est assez récente. Les premiers 
essais de laboratoire et sur chantier ont été tentés en 
. Amérique. Là aussi interviennent des propriétés d’hydro- 
philie : les cations organiques, remplaçant les cations alca- 
lins et métalliques des micelles d’argile sont non seule- 


ment moins hydrophiles que ces derniers, mais encore. 
complètement hydrophobes et entourent chaque grain 


d’argile d’une gaine protectrice étanche, 
pletement de l’eau interstitielle. > : 
Dans le cas de la résine un effet de collage des grains 
s’ajoute à l’amélioration de l’étanchéité : ce qui améliore 
encore ses propriétés mécaniques. (Résistance à la com- 
Pie double de celle du limon non traité au bout de 
jours. 


Visolant com- 


TABLEAU COMPARATIF DES RESULTATS MONTRANT LES AMELIORATIONS OBTENUES PAR LES METHODES ENVISAGEES 


LORS & optimum D, maximum 
| Beh Riss lot Le dome Pe Re PERS DS 
du matériau Stan- Modifié Stan- Modifié 
dard dardo Stars 
kg/cm? | kg/cm? | kg/cm? | kg/cm? | kg/cm? | kg/cm? | cm/s | cm?/h % % 
Limon naturel 5,9 230 | 0,7 91 132 2 10=8 | 3,9.10-2 2.101 65 40 | 18 (A) 112,5 (A)| 1,75 1,94 
non traité. 19 (B) |14 (B) 
Limon + 1 9 5,4 25 21 Eu ea i 
a LAS 0% E 3 T 237 1 10 3,1.10-2 13,16.10-3 15,8 (B)|13,5 (B)| 1,80 1,91 
sans | 
durée 4,5.10-2 
se 425 ; 12,5(A) 1.94 
Limon | dureis- 1,1.10-5 
+ 1 %| sement 
de ——| = — 3 
résine ba a N 
. de . ; T x 
dureis- ( 6,5 1,2 198 162 1,6 110-101 1,3.10=2] 1,3.10 
sement } 
= | , N I E x À 
DESIGNATION : 
Ro. i Résistance après la compression (kg/cm?) Kh : Coefficient d'ab ti illai 
ed a — aris oe si Ha ape saturation) (kg/cm?) ie, : indice de cpatiernent ee ee 
foe == après la traction (kg/cm IPC : (NS) indi i i i é 
E, : Module de compressibilité (kg/cm?) (entre 4 et 1 kg/cm?) IPG’: 5 Be en or noo ture tau 
eae Module de détente (kg/cm?) (entre P, et 0,2 kg/cm?) & : Teneur en eau % ES 
BR: Pression de gonflement (kg/cm?) : D; : Densité sèche x 
K : Coefficient de perméabilité (cm/s) Les indices A et B indiquent la désignation des prélévements. 
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ependant, nous nous empressons de le dire, l’addition 
produits organiques aux bétons de sol est essentiel- 
nent un probléme de prix de revient. Le cas que nous 
ons traité n’est pas une solution type du probléme, 
erminer et élucider sur des bases exactes les amélio- 
ons obtenues par l’addition de ces produits. 


Quant à l’utilisation de ces produits en vue d’une appli- 
cation réelle à l’échelle de chantier elle dépend de plu- 
| rs facteurs dont voici les principaux : 


+ — Nature du sol à traiter. 

rs Qualités des produits chimiques se trouvant sur 
place. 4 

__— Prix de revient du mètre carré de chaussée traité 
“par rapport aux méthodes habituelles de stabilisation 


routière avec apport d’agrégats complémentaires, ou 
par addition de chaux. 


= [1] Burmeister (D. M.), Théorie des efforts et déplacements 

ox dans les systèmes à couches multiples et application aux 

pistes d’aérodromes. Highway Research Board, 1943. 
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is une discipline d’étude et d’expérimentation pour. 


) 


— Réalisation rapide de chaussées trés résistantes en 
béton de sol en cas d'urgence. 


Le problème est principalement, un problème d’éco- 
nomie. 


Dans notre exposé nous avons envisagé l’utilisation d'une 
résine synthétique pour le limon que nous avons étudié. 


Il existe des produits ou sous-produits de fabrication 
dont l’utilisation n’a pas reçu une grande extension dans 
l’industrie et qui sont de ce fait bon marché : leur emploi 
pourrait être envisagé pour le traitement des bétons de 
sols. Telles sont par exemple certaines protéides. La 
fixation de ces dernieres par les argiles a été décelée par 
M. DEMOLON; ses recherches ont fait l’objet d’une note 
présentée à l’Académie des Sciences (C. R. Ac. Sc., 1932, 
12-194, p. 311): 


La recherche expérimentale reste largement ouverte 
en vue de leur application à la stabilisation routière. 


BIBLIOGRAPHIE 


[12] Dusrısay (R.), Leçons de Chimie générale. Paris, Gauthier 
Villars. 


[13] Recherches physico-chimiques sur la terre à briques envi- 
sagée comme milieu naturel, Thèse de M. DEMOLON à la 
Faculté des Sciences. 


[14] ee (K.), Soil Mechanics in Engineering Practice. 
p. 62. 


[15] Instructions du Génie de l’air pour le caleul des pistes et 
bandes d’envol. 


[16] Corrélation entre les répartitions des contraintes dans le sol, 


éduites : ? 

1° de la méthode californienne de determination des 
epaisseurs de pistes. 

2° De la théorie de Boussinesq, DE L'HoRTET. Travaux, 
n° 164, juin 1948. 


[17] Jorer et MALTERRE, Appréciations des besoins en chaux 
des sols et limon d’apres leur saturation en bases échan- 
geables. Annales Agronomiques de juillet 1934. 


[18] Questioni varie connesse con la sedimentazione delle terre. 
Le strade, décembre 1946, janvier 1947. 


Factors in Sedimentation analysis. American Journal of 
Science, décembre 1933, vol. 36, n° 156. 


[19] Camm (EF. J.), GILBERT-RoLre (H. W.), and NicHoLas (D. 
C.), Références concernant les résines synthétiques. 
Newnes Plastics Manual. (Georges Newnes Limited- 
London). 


HERBERT et Sımonps (R.), Hand book of Plastics. Van 
Nostrand Company, Inc. New-York. 


Vezes (N.) et Dupont (G.), Resines et Térébenthines. 1924. 
[20] WinTERKoRN (H. F.) Engineering Properties of Clay Soils, 
1950. 


[21] WinTERKoRN (H. F.) and Mc ALPIN (G. W.) : Soil Stabili- 
zation by the use of Rosin, U. S. Dept. Comm. Civil Aero- 
nautics Admin. 1943, June, Tech. Devel., Note N° 34. 


— 303 — 


Annales de l’Institut Technique du Bätiment et des Travaux Publics — N° 51, Ee Pr Ser 


ANNEXE 


| CALCUL DES CONTRAINTES 
DANS LES PISTES ET BANDES D’ENVQL A REVÊTEMENT RIGIDE 


Introduction. 


La determination. des contraintes à travers ‘deux 
couches d’élasticités différentes trouve une application 
immediate dans le calcul de la force portante des pistes 
et bandes d’envol à revêtements rigides (béton, béton 
armé). 


Le problème consiste à déterminer dans le revêtement 
d'épaisseur connue et dans la chaussée les contraintes qui 
s’y développent, connaissant les caractéristiques méca- 
niques et élastiques du revêtement et du sol (module 
d'élasticité, coefficient de Poisson, taux de rupture 
respectifs). 


La solution du problème a été abordée pour la première 
fois par H. M. WESTERGAARD DEAN, Professeur 4/1’ Uni- 
versité de Harward [1]. L'hypothèse principale de Wes- 
TERGAARD a été d’assimiler la chaussée ou le sol de fon- 
dation à un liquide dense dont les déformations sont en 
tout point proportionnelles à la pression transmise en 
ce point. C’est à partir de l’étude de WESTERGAARD qu'ont 
été établis les abaques du Génie de l’Air Américain pour 
le calcul des épaisseurs de revêtements des pistes et 
bandes d’envoi, abaques qui sont encore en usage de nos 
jours. 


Plus tard, vers 1943, le Professeur BURMEISTER suivi du 
professeur SOUTHWELL [2] a réussi, en partant des équa- 
tions générales de l’élasticité, à calculer les contraintes à 
travers un systeme à deux couches d’élasticités diffe- 
rentes. Leurs sclutions respectives ont été à leur tour 
traduites en diagrammes et en abaques. Nous étudions 
successivement chacune de ces solutions. 


1° Solution de Westergaard. 


Les calculs de WESTERGAARD lui permettent de déter- 
miner la contrainte de traction à la face inférieure de la 
dalle de béton ainsi que la déflection au centre de la 
zone chargée, l'hypothèse fondamentale de WESTER- 
GAARD est la proportionnalité des déformations aux 
pressions en tout point du terrain, soit : 


P = 


le coefficient de proportionnalité k est nommé module de 
réaction ou réaction par unité de surface pour un enfon- 
cement égal à l’unité de longueur. k est supposé constant. 
Il s’exprime en kilogrammes par centimètre cube. 


Les données dont se sert WESTERGAARD sont les sui- 
vantes : 


E, module d’élasticité du béton supposé constant; 

n, coefficient de Poisson du béton supposé constant; 
h, epaisseur de la dalle; 

A, rayon de dureté relative définie par l’equation : 


Au e RA 
12 (1— nm) k 
P, charge totale d'une roue; 


a, rayon du cercle sur la surface duquel P est supposé unifor- 
mément répartie. 


/ 


WESTERGAARD part de l’équation : 
(1) : P = kz 


ainsi que de la condition d'équilibre en tout point de la 
dalle en dehors de la zone chargée : _ 


EA? - 2 0 
Dam ae é 


(2) 


La déflection en un point z étant fonction uniquement 
du rayon r, le Laplacien se réduit a E 


diz 1 dz 
er 
En introduisant À dans l’équation (2) cette dernière. 
devient : 
(3) MA2%z + z= 0. 


Pour résoudre cette équation WESTERGAARD se sert « 


de la fonction auxiliaire suivante : 
(4) U = 2+ (Az) 
on déduit : 


(5) MAU + iU = ¿(MA%Z +2). 


Il en résulte que la résolution de l’&quation (3) revient ! 


a trouver une solution U (r) solution de l’équation : 


(6) AU + iU = 0 


et si l’on prend pour z la partie réelle de U de l'équation (4) ° 


on déduit donc : 


(7) z = ReU et z= 


Re et Im désignant respectivement les valeurs réelle et 
imaginaire de la fonction U. 


Les équations de BESSEL fournissent une solution à la 
relation (6) et dans le cas particulier la solution est la 
fonction H, de HANKEL. 


La fonction de HANKEL : 


8 e ND 
(8) Eux G 


satisfait l'équation (6) et aux conditions limites de Zs 
en particulier elle tend vers o pour r infini, et présente les 
mêmes singularités à l’origine qui correspondent à une 
charge concentrée P = 1 en ce point. Pour calculer la 
déflection f: WESTERGAARD se sert du théorème de Max- 


WELL qui s'exprime dans le cas présent de la façon sui- 
vante : 


. Une charge unité distribuée uniformément sur la 
circonférence d’un cercle définie par une valeur constante 
de r produit le même abaissement z et la même courbure 


(Az) à l’origine que ceux produits à la distance r par 


une charge unité à l’origine. Les valeurs f et (Az), pro- 
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a ds 


A TAN 
définir le moment en ce 


AN +; a 1 


Fr NE" marges - 6 Sd hoe A 
traction à la face intérieure de la dalle 
ONE Ex, . ‘ 

EA 6m y 

5 E A 2e h° x u, 


a — > 
“ 


t des équations (8) et (9) et des propriétés de la 
tion de Haz WESTERGAARD aboutit aux expres- 
suivantes de la contrainte de traction de béton et 
a déflection au centre de la surface chargée : 


Bee Lire) 
ala) 


A partir”de ces formules WESTERGAARD a établi des 
ableaux et des abaques qui permettent de déterminer 
ine des quatre caractéristiques À, k, n et P en fonction 


les trois autres. mr 


"= 


20 Solutions récentes basées sur la théorie de l'élas- 
D ticité. 

F _ Avant d’aborder les solutions préconisées par ces deux 
rofesseurs rappelons succinctement les équations géné- 
aies d’élasticité [3]. Le tenseur des contraintes (N. T) 
st défini par les six équations (en coordonnées carté- 
iennes). | 


~ 


T,-= 


> A A A ET 

a 
w 
| 
> 
© 
+ 
D 
ES 

a 

2 2/9 


| 
aS 
& 
te 
E 
SS) 


ts u, v, w, étant les déformations suivant les trois axes 
| principaux définies par les équations : 
Ber: 


rn Oty) À + pu + X = 0: 


| 
o 


Qi + y) D + ude + Yo= 


arwes+ uAw + Dal 


et Aet u sont les coefficients de LAMÉ définis : 
E des caractéristiques élastiques E et n par: — 


TA Es N He - d 
Az aire. "NS PRES u 

à He are Se res 
, m7 Eo 


Re 


. coordonnées des forces extérieures. A? est le Ls 


Le ( vr à ae ge Sl : 


Epa + 2p) 
Xp, Yo et Zo sont les composantes sur les trois 
qui pour une fonction F (x, y, z) est exprimé par : 


Dans SEE 


y r re 


az 


EPA ep OF , OF 
ne eee es Man 


Les trois équations générales s’écrivent (5) : _ 
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Une méthode générale de résolution des équations 
d’élasticité consiste à adopter pour les déformations des © 
expressions d'une forme donnée dépendant d’une fonc 
tion ®. La seule condition est de démontrer que les équa- - 
tions générales d'équilibre élastique sont satisfaites lorsque _ 
l’on remplace ces contraintes par leur valeur respective. 
Cette condition d'équivalence permet de déterminer ® qui, … 
en général, s'exprime en fonction des forces extérieures. _ 
C'est ainsi que BoussiNESQ a résolu en particulier le - 
problème de l’équilibre élastique d’un solide semi-indé- 
fini chargé dans une zone limitée. C’est aussi la méthode = 
adoptée par BURMEISTER et SOUTHWELL pour la déter- 
mination des contraintes A travers deux couches d’élas- 
ticité différente. 


Solution de Burmeister. 


BURMEISTER adopte les équations d'équilibre élas- 
tique pour un semi-solide indefini charge par une force 
concentrée. Les équations sont les suivantes [4] : 


=~ A LON te 5 Re 0207 h 
32 => Oz [e N) V D ez? | ’ 2 
SD | ’ 
(A!) IVe [av IT ae | 
mm. 2 es = : 
00 = = [ave y 02)” | 
= Là 0 — 22], + 
AR êr [a — yo Oz? , + à 
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(= nan vo ++) | 
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(2) Le signe — correspond aux pressions prises positivement. 
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Dans ces expressions y est le coefficient de Poisson 
et E le module d'élasticité, l’opérateur y? est le Lapla- 
cien en termes mathématiques anglo-saxons, et D est la 
fonction de pression. Dans le probleme de BoussınEsQ 
cité et dans celui traité la principale propriété de ® est la 


. suivante : 


WADE ou AO = 0 
dans un systéme de coordonnées cylindriques : 
20,100, 2D (20 | 1 a 70) _ 9 
Ne a E) er Oz? j 

. Dans le cas d’une pression unitaire répartie sur la sur- 
face d’un cercle c’est-A-dire dans le eas de la pression 
répartie sur le sol par une charge roulante, les contraintes 
deviennent : ie 
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Le cas du chargement d'un solide semi-indéfini suivant 
une surface circulaire bénéficie en élasticité A trois dimen- 
sions d’un axe de symétrie. Les équations d’équilibre 
deviennent : 


az Or , rm — 60 
ar DA r 
Orz 072 zr 

— + Erz 
or + Oz + r 


Lorsque cette charge est appliquée 4 un systeme de 
deux couches de caractéristiques différentes Er Es 
l’épaisseur de la couche supérieure étant À, des conditions 
a la surface de séparation ou interface (z = h) inter- 
viennent : ce sont si l’on considère comme rugueux les 
matériaux constituant les deux couches : 


Lan) lan) 
Tres 
LYS Ent 
ZT = 4 
(D) 1 2095 
W, = We; 
u = Us. 


Les indices 1 et 2 sont relatifs respectivement à la 
couche supérieure et à la couche inférieure. 


BURMEISTER adopte pour la fonction ® satisfaisant à 
pia Hon A? = 0 une des fonctions de BESSEL de la 
orme : 


D == ap (mr) (Ae”=z e Be-™= Je Czem: EI Dre +) 


les constantes AB C D prennent les indices 1 quand il 
s'agit de la couche supérieure et 2 pour la couche infé- 
rieure. BURMEISTER détermine les contraintes et les défor- 
mations dans chaque: couche en remplaçant dans les 
systémes (A’) et (B') © par sa valeur et en supposant 
== 1/2 pour les deux matériaux. Les constantes sont 
calculées en résolvant les équations de continuité du 
systeme (D) et pour une distribution des pressions en 
profondeur : 


rs 
zz = mJ., (mr). 


La détermination des contraintes en un point quel- 
conque implique des calculs longs et fastidieux. Bur- 
MEISTER se contente de calculer ces contraintes suivant 
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Vaxe vertical du centre du cercle par double intégration 
suivant les formules : NE z Be 


ee À o e 
zz = q fs zzordrdm; bs 
0 0. A 554 
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BURMEISTER développe en série et opére l’integration 
terme par terme. Ces calculs font apparaitre les deux para- | 
mètres Net © définis par : ER 


E EN del EA: 
N = (22 +) ou += 
eer 


EC 


La résolution laborieuse des intégrales précédentes 
aussi bien anatytiquement que numériquement per- 
met à BURMEISTER de dresser des abaques et des 
tableaux qui fournissent en fonction de N et de u les 
contraintes et les déplacements verticaux W dans la | 
couche inférieure et A l’interface. | 


Il est assez interessant de noter que les expressions de W “| 
se réduisent à des formes très simples en reproduisant — 
les expressions déterminées par les formules de Boussr- ê 
NESQ multipliées par un Ps de correction Fw 

1 


fonction de w et du rapport E 
2 


Solution de Southwell. 


La solution du Professeur SOUTHWELL consiste A 
transformer les équations différentielles du groupe (D) : 
en des formes intégrales numériquement d’après les | 
méthodes dites de «relaxation ». Pour ce faire il introduit 
deux fonctions de pression analogues à ®, x et & telles 
que : 


dy = () 
(E) 287 
> 02? 


où Vopérateur 32 a la signification suivante : 


Les contraintes et les déplacements seront définis par 
les deux groupes suivants : 


ee 
> 1,02% 
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- Du groupe C précédent on déduit l’&quation suivante : 
À . 


O VEO 


_ Les conditions de contraintes aux limites et aux liai- 
s permettent de définir les fonctions de pression y et y. 
Dans les conditions de liaisons et aux limites et er vue 
de faciliter la résolution numérique SOUTHWELL est 
amené a poser certaines hypothéses. 


Sur les figures 36 et 37, AB est le rayon de la zone cir- 
| eulaire chargée de rayon a et de centre A, A l’épaisseur 
_ de la couche rigide, GD l’interface. Les hypothèses de 
_ SOUTHWELL sont les suivantes : 


° En considérant la figure 36 il suppose les distances 
-CE et CB assez élevées pour que: 


a) La contrainte horizontale rr et le cisaillement zr 
- soient nuls le long de CE. 


2 b) Le long de EF, zr soit nul et la pression zz soit sup- 
_ posée constante et de valeur telle qu’elle équilibre la 
» pression appliquée sur AB. 

Le circuit CDE, EF serait ainsi le contour des liaisons. 
Il serait préférable, selon SoUTHWELL, d’adopter le 
> 17] 


° > 
o 


_— eg — 
n 
Nn 


ILES 
x168 en % de la charge appliquée 


zz|zr 
Fic. 38. — Calcul des contraintes dans un systeme 4 deux couches 
2 a 
par la méthode de relaxation : E, = 10, i= 1; 


Serie : Sols et Fondations (VI). UI y 


contour CDE, EF de la figure 37 qui met davantage en 
relief l'étalement des pressions. Mais pour des commo- 
dités de calcul par la méthode de relaxation le contour de 


la figure 36 est préférable et l'erreur commise est assez _ 
faible pour justifier cette hypothèse. En partant de cette - 


hypothése et tenant compte des conditions A l’interface 
definies par (D), SOUTHWELL exprime les contraintes du 
groupe F sous formes de differences finies et les calcule 
en des points situés sur un réseau de lignes orthogonales. 


Les calculs font apparaitre ici encore le rapport E. et A 
a 

SOUTHWELL détermine ainsi plusieurs diagrammes, ana- 

logues à celui représenté ci-dessus (fig. 38), qui permettent 

de déterminer les pressions en profondeur en fonction de 


plusieurs rapports = mais où l'épaisseur de la couche 
supérieure est toujours égale au rayon de chargement. 

Il est intéressant ici encore de remarquer que lorsque 
E, — 1 on retrouve les pressions correspondant parfai- 


tement à celles déterminées analytiquement par les 
équations de BOUSSINESQ. 


Conclusion. 


Nous donnons ci-après figures 39 et 40 les courbes de 
répartition en profondeur des contraintes verticales et 
horizontales d’après les deux méthodes de BURMEISTER 
et de SOUTHWELL. Les contraintes calculées par ce der- 
nier sont en général de 3 à 4 % supérieures à celles déter- 
minées par le professeur SOUTHWELL. Les deux solutions 
vérifient les équations de BoussINEsQ pour le cas limite 


1 — 1. Les résultats de BuRMEISTER sont cependant 


Pression en % 
40 50 60 70 80 so 100 
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Comparaison 


entre les solutions de 
Burmeister et de Southwell. 


Fic. 39. — Répartition des pressions verticales 
: a 
ä travers un systeme ä deux couches : E, =4L0; ee 12 
2 
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ae Barats N e anne. = ‘cas a 
d’une | ‚charge cette hypothese peut être : 
ar contre, pour un terrain non saturé (ce qui a 
souvent le cas) ce coefficient varie de 0,25 à 0,35; Les E créées Fe Ss 
ant au coefficient relatif au béton il est certainement - dépassent parfois le tiers du taux de rt 
e 0,15. Cette hypothése a été adoptée. en vue de du taux de travail du béton résistan 
ig la résolution des: ag aa où es es est ainsi notabiemen imi 


ES EE ; tue eae fig eee 
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Fic. 40. — Répartition des contraintes horizontales 
dans un système à deux couches : E = = 10, ne de 


«€ ‘omparaison entre les solutions de Burmeister et de Southwell. 
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DISCUSSION DE CAS CONCRETS D’ETANCHEITE 
EN TOITURES-TERRASSES 


Par M. G.-E. VARLAN, 


Maitre de Conférences à l'École Nationale du Génie Rural, et à l’École Nationale Supérieure des Beaux-Arts. 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


t 


Je nai pas à vous présenter M. VARLAN, qui a été Président de l'Association 3 “he 


ALLOCUTION DU PRÉSIDENT 


des Ingénieurs-Docteurs ef qui s’est spécialisé, comme vous le savez, dans la question 


de l'étanchéité. 


Il fera non pas une conférence, mais un exposé rapide, de façon à permettre la 
discussion. La réunion d’aujourd’hui a pour but d'indiquer ce qu'il ne faut pas faire 
et c’est ce qui est le plus utile aux ingénieurs. 


Je passe la parole à M. VARLAN. 


EXPOSÉ DE M. VARLAN 


Cette Conférence va avoir lieu sous forme d’une dis- 
cussion à laquelle vous êtes tous instamment priés de 
participer. Je vais exposer devant vous quelques pro- 
blèmes d'étanchéité, au besoin en indiquant des procédés 
qui pourraient donner lieu à des incidents, et je vous 
demanderai de bien vouloir proposer toutes les solutions 
possibles, en corrigeant les erreurs mentionnées; de ce 
travail en commun-sortira une synthèse sur la question 
de l’étanchéité en toitures-terrasses. 


Ce n’est pas par goût personnel que je dirai que la 
toiture-terrasse est la couverture de l’avenir, mais parce 
que je pense que c’est la stricte vérité. Dans les pays neufs, 
la toiture-terrasse se développe de plus en plus et des 
villes comme New-York sont couvertes presqu’en totalité 
‘par des terrasses, Vous connaissez les avantages que pré- 
sente ce mode de couverture, aussi ne ferai-je que vous 
en rappeler quelques-uns : possibilité d’avoir le dernier 
étage du batiment entierement utilisable, possibilité de 
translater le terrain occupé par le batiment sur un plan 
supérieur, d’où facilité d’utiliser cette surface en terrain 
de jeux, restaurant en plein air, jardin, piscine, etc., 
possibilité de surélever le bâtiment, ce qui est interessant 
surtout pour les batiments industriels, possibilité — et 


ce n’est plus une fiction — de faire des petits aérodromes 
en pleine ville. : 


La terrasse n'est pas un mode de couverture inventé 
par le xx® siécle. Les plus anciennes habitations qui nous 
soient connues, celles du 112 millénaire avant notre ère, 
présentaient des murs d'argile couronnés par une ter- 
rasse de terre battue mélangée de paille hachée. , 


Dans l’Egypte ancienne, où elle était largement répan- 
due, il y avait deux sortes de toitures-terrasses. Les 
maisons d'habitation, les villas seigneuriales et même les 
palais royaux avaient des plafonds faits de rondins de 
palmier (ou de bois plus résistants), posés absolument 
jointifs et adoptant de préférence un profil courbe pour 
parer aux flexions toujours possibles, et sur lesquels 
reposait un matelas de roseaux entrelacés recouvert d’une 
couche de terre tassée avec une bordure de fascinage ou 
de briques. Les temples et les mastabas étaient couverts 
de terrasses constituées par un dallage de pierres dont la 
portée maximum était de 4 à 5 m et s’appuyant d’une 
part sur le haut des murs, d’autre part sur les têtes de 
piliers reliés entre eux par des architraves. Toutes ces 
terrasses étaient accessibles. 


RÉSUMÉ 


L’etancheite des toitures-terrasses ayant déjà fait l’objet de 
divers travaux de M. VARLAN, le conférencier a préféré associer 
le public de V Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 
Publics à l’étude de plusieurs cas concrets. 


La discussion fut conduite en établissant un parallèle entre un 
travail effectué, il y a 25 ans, avec toutes les erreurs qu’il com- 
portait alors fréquemment, et une toiture-terrasse telle qu’on la 
réaliserait de nos jours. 


Le support fut conçu pour diminuer au maximum le risque 
de fissures importantes, en particulier dans un plancher nervuré, 
puis Pisolation thermique placée pour éviter les effets de conden- 
sation et de façon telle qu’elle n’ait pas d'influence sur le vieillisse- 
ment des complexes hydrocarbonés, par « chocs thermiques ». 


Au cours des discussions sur les divers raccords de l’étanchéité 
proprement dite avec les parties saillantes et périphériques de 
la terrasse, on envisagea diverses questions, telles que la corro- 
sion des métaux en étanchéité, le comportement du béton trans- 
lucide en fonction du support, de l’enrobage et de la qualité des 
pavés de verre, les tensions dues au gonflement des complexes 


par divers facteurs et les précautions à prendre dans l'évacuation 
des eaux. 


_Des raccords types furent ainsi établis et une importante 
bibliographie signale les principaux ouvrages traitant des 
questions d'étanchéité, 


SUMMARY 


Having already conducted various investigations on water- 
proofing of flat roofs, Mr. VARLAN, the lecturer, chose to discuss 
several specific cases with his audience at the Institut Technique. 


The discussion was conducted by drawing a parallel between 
work done 25 years ago, with the frequent errors common at 
the time, and a flat roof as it would be built by present day 
methods, 


The forms were designed so as to reduce the risk of wide 
cracks to a minimum, particularly in ribbed floor construction. 
Then the thermal insulation to counter effects of condensation 
was placed in such a way as to prevent sudden changes of 
temperature from causing deterioration of bituminous coverings. 


In course of discussion on joints between waterproofing, 
proper, and peripheral and projecting parts of the roof, various 
problems were considered. Among them were : corrosion of 
metals in waterproofing, behavior of translucent concrete in 
relation to its forms, encasing and quality of glass-bricks, stresses 
due to expansion of bars badly encased in porous concrete, 
deterioration of coverings through various causes, and precau- 
tions to be taken in connection with drainage of water. 


In this manner typical joints were set up. A large biblio- 


graphy including the principal works on waterproofing problems 
is available, 
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m Asie, la Chaldée et l’Assyrie, qui connaissaient 
oe et le bitume comme matériau d’étanchéité 
liant _hydrocarboné, couvraient en terrasses leurs 
str ictions. Les terrasses des grands batiments étaient 
es d une épaisse couche de terre, remplissant les reins 
votites en briques et étaient vraisemblablement pro- 
ées par deux lits de briques liées au bitume; celles des 
tites constructions étaient faites d’un matelas d’argile 
tassée, reposant sur un plafond de poutres de palmiers et 
supportées le plus souvent par le haut des murs et par- 
fois par une rangée de poteaux de palmiers qu’on empé- 
chait de se fendre par frettage. On a retrouvé des rouleaux 
Nour pesant de 100 à 150 kg pour servir à leur 
en. 


En Perse, la technique de la terrasse était plus évoluée 
on en croit les ruines des apâdanas de Suse ou Perse- 


au-dessus de colonnes de marbre de près de 20 m de 
“haut, terminées par un chapiteau bifurqué en forme de 
aureau accroupi servant d'appui à une énorme charpente 
| de cèdre. Le matelas de terre était isolé du plancher par 
un blindage de plaques de bronze, maintenu sur ses bords 
par des acrotéres en briques, très larges et crénelés pour 
«pouvoir servir à la défense, et recouvert le plus souvent 
| par des tuiles. 

La toiture-terrasse connaît une éclipse avec les civili- 
“sations helléniques et romaines et nous la retroüvons au 


2 Moyen Age. 


Ag A Byzance, où régnait la fantaisie en matière de toiture, 
… certaines maisons particulières avaient des couvertures 
plates. Mais, sous la conquête arabe, la terrasse, surtout 
- du vie au xıııe siècle, s’étend de l’Asie à l’Espagne, en 
passant par l'Égypte et l'Afrique du Nord. Protection 
efficace contre la chaleur torride et les pluies torrentielles, 
le toit plat, dont la charpente est un simple solivage sou- 
_ tenant la couche de terre usuelle par l'intermédiaire d’un 
plancher, couronne les salles de prière, les portiques de 
la cour, jusqu’au minaret élancé des mosquées et offre 
aux palais princiers un refuge aérien. 


_ Transmise par l'architecture militaire et celle des 
églises fortifiées, la terrasse sé répand en Europe occi- 
dentale avec la Renaissance. L'Italie a si bien employé 
“ce mode de couverture que les siècles suivants ont parlé 
“de « terrasses à l’italienne ». Les matériaux varient avec 
les régions. On emploie de préférence le plomb à Venise, 
la pierre à Rome et le ciment volcanique ( à Naples et 
en Sicile. 


En France, tandis qu’à Chambord les terrasses et les 

toits se partagent la couverture, Saint-Germain-en-Laye 

| est tout entier recouvert de terrasses, « la première en 

* Europe pour sa façon et chose digne d’être vue et consi- 
= dérée » d’après Du CERCEAU. 


Au xvue et au xvrrre siècles, le succès de la colonnade 
du Louvre, l'exemple de Versailles et les réalisations ita- 
~ jiennes incitent princes et grands seigneurs de l’Europe 
! entière, jusque sous les cieux froids et neigeux de Russie, 

à se faire construire des demeures avec terrasses. Les 
Meilleures terrasses sont faites de dalles de pierre posées 
| soit à recouvrement et formant gradin (Palais du Luxem- 
… bourg), soit les unes à côté des autres et jointoyées par 
D un mortier. Les autres sont faites avec des tables en plomb 

et coûtent moins cher, mais sont plus sensibles aux chocs 
L thermiques, ou sont de fausses terrasses dissimulées 
- derrière une balustrade. 


- () Qui n’a aucun rapport avec ce que nous appelons actuellement 
= ciment volcanique. 


4 


polis. La terrasse était placée à une hauteur considérable 


4 Série : Equipement technique (XXIII). des Y 
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Le développement de la terrasse était freiné par les 
procédés d'exécution alors défectueux. Par delà l’éclec- 
tisme du xıx® siècle en matière de toiture, il faut attendre 
l’avènement du béton armé dans la construction et les 
grands progrès réalisés en étanchéité pour voir la terrasse, 
outre le point de vue esthétique, concurrencer efficace- 
ment le toit à versants. 4 


De nos jours, l’étanchéité est devenue une science. 


Ainsi qu'on le constatera vraisemblablement au cours 
de la discussion, l'entrepreneur d'étanchéité doit être un. 
technicien et non pas un commercant qui se contente de 


«débiter un produit quelconque. Cet entrepreneur devra 


avoir des connaissances assez étendues dans le domaine 
du bátiment, avec quelques notions de physico-chimie 
a s’interesser en plus à tout ce qui touche à la couver- 
ure. . 


Nous allons examiner ensemble une étanchéité de toi- 
ture-terrasse que nous supposerons exécutée en 1925. Nous 
y trouverons de nombreuses erreurs, qui normalement 
devraient entrainer des fuites un peu partout. Nous 
comparerons cette terrasse A unt autre terrasse type 1950. 
Si, fort heureusement, toutes les terrasses faites en 1925 
n’ont pas été aussi mal concues, par contre il arrive encore 
qu’en 1950, on adopte des solutions tout à fait anormales, 
avec une désinvolture incompréhensible. 


Quand un architecte fait un toit traditionnel, il utilise 
de l’ardoise, de la tuile, du metal. Pour l’ardoise, par 
exemple, suivant la destination de la couverture, il fixera 
le système à adopter : à pureau entier, à pureau découpé, 
suivant qu'il réalise une couverture normale ou qu'il 
cherche des effets particuliers de décoration. Les modèles 
d’ardoise seront fonction du climat régional (surcharges 
de neige, vents violents au voisinage de la mer), ainsi 
que de la valeur de la pente. La pose des ardoises est 
définie parles règles de 1 Association Française de Normali- 
sation et je pense que les couvreurs s’y conforment tou- 
jours. Des caractéristiques physico-chimiques et méca- 
niques existent pour l’ardoise : charges de rupture a la 
flexion, résistance à l’attaque de l’anhydride sulfureux 
dans certaines conditions, porosité, etc. [1]. 


Ce méme architecte, construisant une terrasse, la con- 
cevra comme un plancher ordinaire et acceptera toutes 
les solutions possibles d’étanchéité, avec les matériaux 
les plus étranges, pourvu qu’ils soient bon marché! 
Seule la recherche du bas prix conditionne alors le choix 
de l'étanchéité : c’est 1A une très grande erreur, que l’on 
commet encore actuellement et qui met un frein considé- 
rable au développement de l’étanchéité. 


La figure 1 représente ce qu’il ne faut pas faire en 
étanchéité de toiture-terrasse, alors que la figure 2 donne 
les solutions qu'il faut, à notre avis, adopter. 


* 
%k * 


Voici donc (fig. 1) une terrasse que nous qualifions 
«type 1925 ». Elle est constituée par un plancher ordinaire, 
sans forme de pente ni isolation thermique. L’etancheite 


est sans protection. 


La premiere chose a connaitre quand on fait. une ter- 
rasse, et je pourrais sans doute le dire pour l’ouvrage en 
général, c’est de savoir si des tassements anormaux ne 
se produiront pas dans les fondations. Ces tassements 
sont fonction, dans le cas le plus courant qui est celui 
d’une consolidation de la couche compressible, de la 
hauteur de cette couche compressible, de la valeur des 
tensions qui s’y manifestent, de la perméabilite et de la 
perte spécifique d’eau interstitielle du matériau [2]. 
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e Lorsque vous aurez deux bátiments accolés (fig. 3) 
pour lesquels les tassements prévisibles seront différents 
(et ce sera le cas le plus fréquent), prévoyez un joint de 

_ rupture entre les deux ouvrages avec un élément en béton 


ou en metal rejetant l’eau hors du joint (a). Méme si les 


Bandeau en béton armé 


Muret en briques du 


béton N 
Al Etanchéité 


deux bätiments sont solidaires n’adoptez pas la solution 


de la figure 4, mais celle de la figure 5. 
Si des mouvements importants sont à craindre, on 
- fera une dalle flottante, constituée d’une dalle d’au moins 


‘air du béton, toute discontinuité dans 


rméabilité à 1 t 
fi que nous ayons déj& expose. 


(?) Selon la E 
- une cloque suivant un mécanisme 
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5 cm d'épaisseur, dosée à 300 kg de ciment de Portland, . 
avec un pourcentage d’armature d’environ 0,5 % des 
sections transversales correspondantes (fig. 6). Les con- 
ditions d'exécution du gros œuvre du plancher-terrasse 
ont été exposées dans divers ouvrages [3], [4], [5]. J’en 
resume toutefois quelques-unes. RTS 
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Le plancher-terrasse sera calculé avec une surcharge 
d'au moins 100 kg/m? si la terrasse n'est pas accessible, 
c’est-à-dire en fait accessible simplement pour son entre- 
tien, et de 175 kg/m? si elle est accessible normalement. - 
Pour des usages exceptionnels, d'autres surcharges plus 
élevées peuvent évidemment étre prévues au Cahier des 
charges. Les fléches calculées du plancher doivent étre 
inférieures au 1/500 de la portée sous l’action de la charge 
totale. We 

Vous avez maintenant un ensemble de regles classiques 
en béton armé, pour les planchers nervurés par exemple, 
qui continuent à s’appliquer quand on arrive au plancher- 
terrasse. Vous avez ainsi des règles fixant, la répartition 
des armatures, la section S des armatures de réparti- 
tion (fig. 7). 

On sait qu’un béton armé courant se fissure lorsque sa 
dilatation atteint 0,5 mm/m [6]. La fissure du support 
de l'étanchéité ne devient à craindre que lorsqu'elle 
dépasse le millimètre. On peut s'opposer à l’efiet dange- 
reux des plus grandes fissures : d’une part en augmentant 
Padhérence entre les aciers et le béton, d’autre part en 
mettant préalablement le beton en compression, les ten- 
sions dépassant celles des tensions de traction créées par 
les charges. C’est pour diminuer la sensibilité de l’etan- 
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de fissuration du support que nous 
art des cas, en toiture-terrasse, 
support. D’autres raisons, 
t aussi la non-adhé- 
(2). Il faut éviter le 
ans le 


chéité aux effets 
préférons dans la plup 
Pétanchéité indépendante du 
telles celles du « cloquage », justifien 
rence de l'étanchéité à son support ie 
retrait du béton au maximum et on a conseillé d 


l’adhérence de Vétanchéité au support étant susceptible d’entrainer 


a JS 


E. F. [16] d’humidifier le béton pendant ne dizaine 


rs, avec des sacs mouillés par exemple. ——_ 
utres systèmes tels les procédés Vacuum Con- 


« 

E 4, 
A 
> > 
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Y re e [7] [8] peuvent, en réduisant le rapport d’eau E/C, © 


orer les qualités du béton et vraisemblablement 
er une diminution du retrait de l’ordre de 40 %. 


nchers nervurés des toitures-terrasses, les extrémités 
es aciers supérieurs sur appui ne seront pas alignées, mais 
placées en quinconce (fig. 8).On se préoccupera des ten- 
ns tangentielles dans les tables des poutres en T, sauf 
rsque l’épaisseur totale de la table est égale ou supé- 
rieure à la moitié de la largeur minimum~qu’il serait 
possible de donner à la nervure. On veillera en général a 
ce qu'il n’existe pas de parties non armées et A ce qu’il 
’y ait pas de variations brusques dans la proportion 
d’acier. Peut-être M. PAscAL, qui a une grande experience 
de ces questions, pourrait-il nous faire profiter de ses. 


- connaissances ? | 


Fic. 8. \ 


M. PASCAL. — J'ai observé que l’action du retrait est 
particulièrement importante dans la zone Sud-Ouest, où 
J'ai étudié de nombreuses constructions à Pau, Bordeaux, 
Angoulême et leurs environs. On y trouve des fissures qui 
ne se produiraient pas dans le Nord ou le Pas-de-Calais. 


| On fait des observations du même genre, mais beaucoup 
ME _ plus nombreuses et frappantes, lorsqu'on compare les 
Ge effets du retrait en France et en Indochine, qu’il s’agisse 
$ du béton ou du bois. J'ai étudié spécialement ces ques- 
eR: tions à la suite d’un demi-incident concernant une char- 
pente trianguiée en bois. 


Je suis convaincu de la vérité des hypothèses Freysst- 
os NET, mais le phénomène principal s’accompagne de phé- 
ar nomènes secondaires à élucider. Voici un cas particulier 
de. de retrait de toiture-terrasse ayant produit des fissures 
re importantes : à Angoulême, le hourdis très rigide et 
lui aussi peu percé, aurait eu tendance à prendre la 
position de repli indiquée en pointillé (fig. 9), mais la 
maçonnerie des longs pans et du pignon rigide, exécutée 

en briques à champ, donc avec relativement peu de joints, 

s’y est opposée. La présence des poteaux a dû empêcher 

le râclement des maçonneries minces et celles-ci, bien 

| exécutées, ont conservé leur forme plane initiale, Il en est 
F résulté, aux quatre angles, la présence d’efforts tels que F, 
6 dont la direction probable était. celle indiquée par la 
figure 9, et c’est à ces eftorts F qu’on doit attribuer les 

fissures diagonales observées dans les régions d'angle. On 

aurait dí attendre quelques semaines avant de maconner 
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oujours dans le but d’éviter des fissures dans les 


Peut-être la presence ingul 

dalles, a-t-elle favorisé ces fiss 
c’est au retrait qu'il faut à mon pr 
_ principale de ces fissurations à chaque angle des p 
_ M. VARLAN. — Sur le dessin de la figure 1, j 
d'isolation thermique et la forme de pente n’a p 
été prévue. D O AN 
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exécitée déste coffrage des panneaux | 
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Cette forme peut être constituée par un béton de 
gravillon, dose à 150 kg de ciment Portland artificiel 
160 X 250 (C. P. A.) avec un enduit de 2 cm au mortier 
de ciment de Portland artificiel, dosé au minimum à 
300 kg et parfaitement dressé à la taloche fine. On peut . 
aussi réaliser les formes de pente en béton de gravillon - 
dosé à 250 kg de ciment 160 x 250 (C. P. A.) en dres- 
sant simplement la surface à la taloche. Cette solution est “| 
même à mon avis préférable. Si l'étanchéité est en asphalte 
coulé, on pourra utiliser un béton de chaux dose à 250 kg : 
et taloché fin en surface [9]. L’étanchéité ne doit pas être 

posée directement sur une forme constituant l'isolant 
thermique, pour éviter des effets de vieillissement dus 
aux chocs thermiques [10]. e 


Pour Vévacuation de l’eau, cette forme support de 
l’étanchéité aura une pente fonction du point de ramol- 
lissement des próduits utilisés et de leur résistance au 
fluage. : 


- Pour l’asphalte, la pente variera de 1 à 2 oe 
Pour le ciment volcanique, la pente sera de 1 à LD 
Pour les autres multicouches, la pente sera de 2 à 3 ar 


La pente des cheneaux, s’il en existe dans la toiture- 
terrasse, et personnellement je pense que dans la plupart 
des cas on peut les supprimer, ne doit pas étre inférieure 
O. 

L’acrotere (fig. 1 a), réalisé en briques creuses, se lais- 
sera traverser par l’eau, même si on a prévu un enduit 
de ciment [11] et plus rapidement encore si l’enduit est 
trés riche en ciment, ce qui facilitera son faïençage. Il 
faut protéger le dessus de l’acrotére par l’étanchéité, par 
du béton (fig. 2 a), par du métal (fig. 10), et même par 
de la tuile [12]. 

L’étanchéité des bandeaux doit étre faite surtout lors- 
que ceux-ci présentent une inertie thermique très diffé- 
rente de celle de la poutre-ceinture (fig. 11). La piéce A 
sera en régime thermique variable, A la température 6,, 
alors que la piece B sera encore A la température 6,, 
d’où contraintes, d’où fissures transversales. Il est évi- 
demment utile de prévoir des armatures de retrait, maïs 
cela n’empêche pas de réaliser une étanchéité qui très 
souvent sera en métal, zinc ou cuivre (fig. 12). 


Un toit traditionnel dépasse l’aplomb des murs du 
bâtiment, il n’y a donc aucune raison de se contenter de 
prévoir l'étanchéité entre les murs intérieurs des acrotères. 
Elle doit recouvrir les acrotères et déborder sur les 
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x. Il arrive méme, et je l’ai constaté au cours 
expertise, que des fissures d’auvent servent 
d’amorce à des fissures dans la poutre-ceinture et l’eau 

> ruissellement pénètre ainsi à l’intérieur de l’immeuble, 


A. Bande de rive; 
B. Convre-joint; 
C. Tasseau; 


seur tous les 0,50 m; 
E. Etanchéité. 
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D. Plancher de 22 mm d’épais- 
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Nous avons maintenant le cas d’une terrasse avec ! 
garde-corps. Sur la figure 1 b, l’eau pourra s’infiltrer le 
long du montant métallique. La solution normale con- 
sistera en une embase en métal (fig. 13) et même parfois 
on prevoira, en outre, un cône soudé rejetant l’eau 
au-delà de l’embase elle-même. 


. Avec un garde-corps en maçonnerie, on pourra avoir 
un raccord type (fig. 2 b). Deux solutions sont possibles : 
ou bien l’étanchéité courante recouvre le petit muret sur 
lequel repose ensuite le balustre, ou bien ce muret est 
recouvert de métal, de plomb par exemple, sur lequel 
l'étanchéité se raccorde en partie horizontale. J'aimerais 
connaître l’avis d’entrepreneurs i ont peut-être eu 
l’occasion d'utiliser ces deux systèmes. 


M. MEUNIER. — Dans ce cas particulier, et si j'utilise 
des hydrocarbures lourds, j'aurais certainement pour- 
suivi mon étanchéité non seulement sur le parement 
extérieur. du mur, mais sur la corniche. Je crois que sur 
le dessin, la corniche est protégée par du métal, ce qui 
exclut la continuité des hydrocarbures dont vous parliez. 
Il n’est pas impossible, évidemment, dans la partie qui 
épouse l’acrotère, d’utiliser du métal, à condition qu'on 
se trouve dans des conditions telles que ce métal n’ait pas 
à connaître de phénomènes de dilatation trop grands, 
que l’acrotere n’ait pas une dimension longitudinale trop 
importante, ou alors il faudra prévoir des possibilités de 
dilatation du métal, de façon qu'il n’y ait pas une infil- 
tration en un point de rupture du plomb, si les feuilles 
sont soudées, ou encore un passage d’eau entre les feuilles 
de plomb dans la mesure où elles seraient indépendantes 
l’une de l’autre. Sous ces réserves de mise en œuvre, je 
suis tout à fait d’accord sur l’utilisation dé l’une ou 
l’autre de ces solutions. 


M. VARLAN. — Nous avons (fig. 14) un autre croquis 
où la feuille de plomb passe sous la balustrade et déborde 


Fic. tt: 
I. Soudure; 6. Asphalte sablé; 
2. Plaquette pierre; 7. Asphalte pur; 
| 3. Bande de plomb; 8. Beton; 
| 4. Dalle de pierre; 9. Béton de pentes; 
5. Dalle de protection; 10.. Plancher. 
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Herman. — Je demande comment se comporte le 
plomb au contact du béton. AR 

| VARLAN. — Le plomb est attaqué lorsqu’il est mis 
béton frais, susceptible de libérer une certaine 


les ciments artificiels de Portland. Dans le cas present, 


viter son contact direct avec le béton, ou de l’isoler 
_ par un feutre imprégné surface, ou encore de passer 

0 préalabl 

a E 


’attaque pas le plomb. 


une tóle d'acier ? / 2! 
M. VARLAN. — L’adhérence serait moins bonne avec 
l'étanchéité courante et on pourrait même avoir des 
coupures à la jonction avec un métal aussi peu malléable. 
Un autre inconvénient est possible ici : l'étanchéité ne 
… remonte pas sur la face interne de la bordure. L’eau 
va peut-être s’infiltrer entre le plomb et le béton et 
remonter par capillarité, d’où tous les incidents possibles 
- que nous connaissons. Peut-être est-ce une inquiétude qui 
some se justifie pas? 


: M. VALLETTE. — Je remonterai l'étanchéité en partie 
-_ verticale. 
M. Varian. — Les deux solutions ont été réalisées et 


… j'avoue qu’elles n’ont donné lieu à aucun ennui, du moins 
pour les exemples que j’ai eu l’occasion de contrôler. 


. M. VALLETTE. — Il n’y a aucun inconvénient à remon- 
ter l'étanchéité et je crois que c’est une sage précaution. 


UN AUDITEUR. — J'ai réalisé un système analogue à 
la deuxième solution et simplement en poursuivant l’étan- 
chéité courante sous le balustre, jusqu’à l'extrémité du 
bandeau. Le ferraillage du gros œuvre se continuait à 
travers l'étanchéité dans le mur acrotère et cela m’a 
permis un bon accrochage et méme de diminuer la pres- 
sion existant sur l’étanchéité. 


: M. VARLAN. — Ce qui est un peu délicat, ce sont les 
de armatures qui traversent l’étanchéité, et c'est pourquoi, 

dans la deuxiéme solution, on a fait des soudures au droit 
… des traversées avec la feuille de plomb. On a ainsi un 
a ensemble étanche. 


UN AUDITEUR. — Quand ces pénétrations fers-etan- 
chéité sont situées dans un point haut, comme c’est 
habituellement le cas avec la balustrade, le danger 
d’infiltration est négligeable. 


M. VARLAN. — C'est vraisemblable, mais une réparation 
est alors tellement plus onéreuse, qu’un travail initial 
plus poussé donne toute sécurité, 


M. PICQUENARD. — La meilleure solution est d’adopter 
ce qui a été indiqué sur la figure 2 b ou sur la figure 14, 
mais alors, pour ce dernier croquis, de prévoir en outre 
un relevé d’étanchéité à l’intérieur (14 a) qui empêche 
l'eau de passer. 


M. VARLAN. — Je suis entièrement d’accord avec 
M. PICQUENARD, qui rejoint ici l’idée exprimée par 
M. VALLETTE. 
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__. M. PICQUENARD. — Sinon vous 


q ie d'hyarale de chaux, comme c’est le cas pour 


rait obligé de badigeonner le plomb à l’aide de bitume | 
ement une en couche d’asphalte. Le plätre | 


M. Herman. — Pourrait-on remplacer le plomb par 
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l’autre, des infiltrations sous le mur acro 
M. VARLAN. — Vous voyez combien les € 
d'étanchéité prennent de précautions. Comm 
tout à l’heure, j’ai constaté que la solution de ; 
sans le relevé (a) avait donné de bons résultats, 
nous préférons tous maintenant renforcer encore ce pr 
sensible. E FB Soe Were 
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Nous reprenons la figure 1 c. Le manque de larmi 
permettra à l’eau de ruissellement de couler le long de 


façade et de s’infiltrer en (a), où des fissures capillaires — 


Peuvent se produire à la jonction de la brique et du plat 
cher-terrasse. AOS x ae == 


Je reviens à la forme support. Il est indispensable que 


supplementaires pour resister aux contraintes 


Fissure 
possible 
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fissures peuvent se produire dans les angles, perpendicu- 
lairement aux diagonales de la terrasse. 


M. Decia. —.L’eau peut s'infiltrer alors derrière l’étan- 
chéité et remonter assez loin dans la fissure. 


M. VARLAN. — Vous avez un mouvement relatif entre 
la brique et le béton. à 


M: Decra. — Sans compter le défaut d’aspect. 


* 
* * 


M. VARLAN. — Poursuivons maintenant l’examen de la 
figure 1. En e et f, vous avez les reliefs qui sont constitués 
d’une façon bizarre. Il ya d’un côté une petite engravure, 


bien inférieure à ce qui est nécessaire pour avoir un relevé - 


normal dont la hauteur est en général de 0,15 m (mini- 
mum absolu 0,10 m) au-dessus du point haut du sol fini 
de la terrasse. Au croquis de droite, l'étanchéité remonte 
à la hauteur voulue, mais en la figurant en biseau, on 
a montré schématiquement que sa valeur en partie ver- 
ticale était inférieure à l’étanchéité courante, D’autre 
part, elle est protégée par un solin qui n’est accroché 
nulle part. Un décollement en tête se produira et l’eau 
Passera derrière l’étanchéité. — 


Même un grillage type « cage à poule » eût été insuffisant. 
De “tels grillages, d’ailleurs, ne servent qu’à retenir les 
morceaux de béton lorsqu'ils sont à demi tombés. En e, 
il y a un raccord au droit d’un seuil, et l’eau s’infiltrera 
sans difficulté dans l’appartement. 


celle-ci se fissure le moins possible, aussi évitera-t-on les # 
angles rentrants ou bien prévoira-t-on des a 
dues á 
l’eflort au vide (fig. 15 a). Comme l’a signalé M. PASCAL, - 
dans le cas où la dalle est « bridée » par des murs, des — 
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: - Ne pensez-vous pas ques simple 
e ciment sur une étanchéité se décollera ? Elle 
ait retenir une étanchéité qui aura tendance à 
le mortier de ciment se cisaillera 


MoucHEL. — Un enduit de 20 à 25 mm n'est pas 
n lichette. Le ciment ne peut pas se tenir par collage, 
te avoir un appui; un relevé ne tiendra pas s’il n’est 
as maintenu par le pied. ; j = 


VARLAN. — Sans armature, vous aurez des ruptures 


l'exemple sous les yeux. Et puis cela n’empéchera pas la 
re en tête du solin, par où l’eau s’infiltrera. 


. M. MoucmeL. — Si une protection avait existé sur 
Vétanchéité, cela eût empêché le solin de fuir du pied, à 
condition toutefois qu'il soit bien fixé en tête. 


M. VARLAN. — Il est assez difficile de concevoir qu’on 
doive mettre une protection, par exemple un dallage en 
… béton sur une étanchéité (fig. 16), pour maintenir le pied 
- d’un solin, d’autant que, sur le plan technique, on n’a 
pas toute sécurité et que l’eau passera encore derrière 
étanchéité. 


_ M. Moucuez. — On peut alors faire une engravure et 
la terminer sous forme de becquet. 
E 


M. VARLAN. — Voici une solution qui, parmi beaucoup 
autres évidemment, me donne toute satisfaction (fig. 17). 
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Epingles pour fixation du grillage : 0,5 mm 
Etanchéité 


Enduit en ciment grillagé 
Contrepente et pente 
de 15 à 20 mm par m 
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du solin. C'est en tout cas une difficulté d 


xyder et d’occasionner la désa- . 
à VASE I importantes dans le béton qui peuvent conduire à 


-mée; dès lors, ces métaux placés, évidemment, da 


et le talon même se cisaillera. J’en ai eu fréquemment — 


est la moyenne obtenue par mes expériences déjà. 
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i peut étre une cause d’oxydation, donc 


cela augmente le prix de revient. 


M. VARLAN. — Lorsqu'une armature vient en contact — 
avec l’eau, il se produit un gonflement et des tension: 

fissuration. AR 
M. FOULQUIER. — Dès le début de sa prise, le cime 
par sa faible basicité produite par l’hydrate de chau 
neutralise les métaux ferreux qui y sont contenus. — 
cette- cause était détruite, cette protection serait supp 


l'ambiance propice, pourraient subir la corrosion. — 


Pour la construction de béton armé, il résulte q 
« les armatures se conservent dans leur béton enve 
pant, si l’hydrate de chaux y persiste ». Sinon, ces ar 
tures sont oxydées, en réaction secondaire, par l’acti 
primaire des couples d’Evans, de concentration san 
diffusion, ou de tension mécanique positive ou négative. — 
Ces couples sont uniques mais ils peuvent coexister. 


De l’oxyde ferrique et de l’eau, en passant par la suite 
des hydrates sous-jacents, il résulte de l’hydrate ferrique 
dont la force expansive est de 300 kg/cm?. Cette intensité. 


anciennes (1921-1925); les résultats de mes mesures — 
s'étaient tous fixés entre les limites, inférieure et supé-. 
rieure, de 250 et 350 kg/cm?°. NA 


Dans certaines conditions, le béton armé est détruit par _ 
les apports d’énergie électrique extérieure : il y a trans-, - 
position d’électrolyte, ensuite hydroxydation des arma- 5 
tures (sans la réserve antérieure). Sh 


Dans les deux cas, la corrosion se complique d'érosion 
fissurante. Pa 


M. MoucHEL. — Votre système représente une com- — 
plication d’exécution. Si, au lieu de faire un bandeau à | 
sous-face horizontale et un larmier, ce qui représente une 
masse de béton imposante, compliquée à réaliser. et oné- 
reuse, vous aviez exécuté un bandeau à sous-face inclinée, … 
vous auriez obtenu tout à la fois l’engravure des solins et 2 
un larmier éloignant l’eau de l’engravure. ES 


M. VARLAN. — Je suis moins optimiste que vous. 


M. Meunier. — Je ne suis même pas optimiste du 
tout. Dans l’hypothèse où le solin est bloqué à sa base 
par une forme en béton, il est évident que l’amplitude de 
déplacement du pied demeure suffisamment faible et la 
butée en tête suffit. Mais si la forme, comme sur une 
terrasse en ciment volcanique protégée par sable et 
gravillon, ne comporte pas de butée en pied de solin, 
il n’est pas douteux que le coincement de l’enduit par la 
tête d’engravure s’avérera insuffisant. Le glissement de 
Venduit pourra se produire surtout si on n’a pas retenu 
cet enduit en tête grâce à une armature, elle-même fixée 
sur trous tamponnés. L'ouverture entre solin et mur 
s’accusera et le passage de l’eau par cette ligne d’ouver- 
ture permettra un passage de l’eau derrière l'étanchéité. 


M. MoucHEL. — Il y a un larmier qui forme goutte 
d’eau. 
M. Mrunter. — A condition que avancée ne soit pas 


trop faible. 


M. Varian. — Je suis inquiet car le larmier peut étre 
insuffisant pour jouer son rôle. 
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M. MoucHEL. — Il le jouera si vous donnez 3 cm de 
Saillie au bandeau par rapport au nu du solin, ce qui 
représente environ 7 cm d’avancée par rapport au nu de 
la retraite (fig. 18). 


M. MEUNIER. — Dans ce cas, c’est un petit bandeau 
| 1 spécial. 
| ee M. MoucHEL. — Oui, 
mais moins compliqué 
et moins onéreux que le 
bandeau à sous-face 
horizontale avec lar- 
mier. En admettantqw’il 
y ait un décollement, 
Peau ne pourra s'intro- 
duire derrière le relevé 
et ce bandeau jouera 
son rôle de larmier. 


M. VARLAN. — C'est 
une solution pour rejeter 
l’eau à l'extérieur du 
relief, mais qui ne pré- 
juge en rien quant à 
l’armature du solin. 
Souvent, la pente du bec- 
quet est plus ou moins 
grande et la partie amin- 
cie risque de s’écorner, 


M. MoucHEL. — Avec 16 % de pente, vous évitez la 
remontée d’eau et le bec du larmier est assez épais pour 
n'être pas fragile. 


M. VARLAN. — 16 % est assez difficile à réaliser exacte- 
ment sur chantier. 


M. MoucHer. — En disant 16 % c’est une indication 
que je donne car 15 % donneraient tout aussi bien satis- 
faction. Sur un bandeau à sous-face inclinée, vous main- 
tenez le solin de protection, pourvu qu’il soit calé par la 
protection horizontale et vous éviterez la complication 
des aiguilles. 


M. VARLAN. — Placer une armature dans un solin 
n’ofire pas une grande complication, et comme j’ai ainsi 
un coefficient de sécurité plus important, je choisis sans 
hésiter la solution que je vous proposais (fig. 17). La vôtre 
serait acceptable à condition de maintenir solidement le 
solin par un grillage fixé A la partie supérieure, mais 
c’est une solution qui n’est guère à conseiller. 


* 
* x 


Nous arrivons maintenant à l’étude des descentes d’eau. 
Vous voyez de nombreuses erreurs sur la figure 1 (get h). 


En g, vous avez une surélévation de la descente par 
rapport à l’étanchéité elle-même : l’eau Stagnera long- 
temps près de la descente. Outre l’action de l’eau sur 
l’étanchéité, assez faible d’ailleurs, mais qui peut pro- 
voquer en surface une dispersion sélective du film bitu- 
mineux en contact avec l’eau [13], il se créera, par 
l’absorption thermique différente [14] [15] de la surface 
immergée par rapport à celle qui ne l’est pas, des con- 
traintes suffisantes pour amener des fissures dans ce 
produit d'étanchéité. L’étanchéité est raccordée directe- 
ment sur un tuyau de fonte. L’adhérence sera mauvaise 
et la fonte risquera méme de couper l’étanchéité, Par 
ailleurs, je n’ai pas à rappeler les incidents possibles dus à 
un raccord fait à l’intérieur du mur [11} 
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En À, Padmets qu’il y-a une platine en plomb, ce qui. 


est déjà très bien. Par contre, si ce métal est en conta: : 
avec le ciment, nous avons vu avec M. HERMAN les 
attaques possibles. ; : ES E 


Je vous propose la solution de la figure 2 c. La platine 


en plomb de 3 mm d’épaisseur est noyée dans le complexe 
d’étanchéité sur une quinzaine de centimètres de largeur. 
Un anneau en fonte ou en acier, posé sur la platine, bute: 


ici la partie haute du complexe et sert en même temps de 
support à une grille. Je déconseille les crapaudines en « 


fil de zinc ou en fer galvanisé, qui se déforment assez 
vite, surtout sur une terrasse accessible. . 


M. MEUNIER. — L’anneau de fonte est-il perforé YA 


M. VARLAN. — Il n’est pas perforé. Il bute la partie 
supérieure de l’étanchéité. 


> 


M. MEUNIER. — Comment passe l’eau á travers la 


protection pour se rendre á la cuvette ? 


M. VARLAN. — L'eau peut passer sans la moindre 


difficulté, le niveau supérieur de l’anneau correspond au 


niveau supérieur de l'étanchéité. Quant á la protection, 
il y a une infinité de façons de l’arrêter, par exemple, 
en confectionnant un anneau en poterie avec trous, en 
disposant à l’entour des rangées de briques creuses [11]. 


Il arrive qu’on termine les descentes par un large cône 
dans lequel se raccorde l’étanchéité (fig. 19). Il faut alors 
arrêter l’étanchéité en (a) sur une platine en plomb suffi- 
samment débordante et c'est lá où sera posé l’anneau 
support de la grille. C’est une erreur que de continuer 
l’étanchéité en (b) qui ne manque pas alors de couler et 
d’obstruer la descente. 


Étanchéité 


(b) 


Fic. 19. 


Les descentes sont calculées én France pour un débit 
de 3 1/mn/m? en admettant généralement que 1 cm? 
de section de tuyau de descente évacue 1 m? de surface 
de couverture en plan. Lorsque le tuyau est raccordé 
par un cöne, on calcule la descente d’eau en posant que 
0,70 cm? de section de tuyau évacue l’eau de 1 m2 de 
toiture dans les mémes conditions. Le diamétre des tuyaux 
sera d’au moins 80 mm et ne pourra descendre exception- 
nellement 4 60 mm que pour les balcons et les trés petites 
terrasses. La pénétration des moignons dans les tuyaux 
de descente sera supérieure à 5 cm. J’insiste tout parti- 
culièrement pour que le raccord des moignons avec les 
descefites ne se fasse jamais dans l’intérieur d’un mur ou 
d’un plancher. Les chéneaux des gouttières circulaires se 
calculent par la nouvelle formule de Bazın relative à 
l'écoulement de l’eau dans les canaux [16]. 


UN AUDITEUR. — Dans une descente, il vaut mieux 
avoir un orifice plus petit au départ qu’a l’arrivee, 


M. VARLAN. — C’est ce qui a lieu avec la plaque trouée 
qui forme grille et que je conseille. 
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J’en arrive maintenant. au béton translucide. Dans le 
de la figure 1 i, il y aura des ruptures de verre d’une 
et des effets de condensation d’autre part. Il est 
aussi, rarement d’ailleurs, qu’avec le béton trans- 
».des fuites se soient manifestées entre le verre et 
éton, et c’est pourquoi certains entrepreneurs trempent 
verre dans la paraffine avant coulage du mortier de 
ciment. Qu’en pensez-vous ? On a constaté des foisonne- 
ments dans des verres, simplement sous l’action de l’eau 
de pluie. Des armatures mal enrobées ont occasionné des 
ruptures de verre. 


| M. CHILLAULT. — Des incidents, nous en avons vu de 
_ considérables. Quand on nous appelle, les blocs sont 
complètement brisés, cassés, fendillés. Il n’y a qu’un 
système, c'est de refaire l'étanchéité au-dessus, il n’y a 
‘pas d’autre solution. 

_ M. Varian. — La première chose à faire ici est d’éviter 
un systéme hyperstatique. Il faudrait que la dalle en 
béton translucide soit simplement posée sur un muret 
_ acrotére, en y ménageant quelques ouvertures, pour li- 
- miter les effets de condensation. Si l’on avait eu une 
… coupole ou une voûte, l’absorption des poussées se ferait 
| par les ouvrages eux-mêmes, les appuis ne devant rece- 
: rr que des charges verticales. Il serait alors bon de 
“ prévoir une rigole sur le pourtour de la voûte pour re- 
… cueillir l’eau de condensation. 

UN AUDITEUR. — J'ai employé ce procédé de la 
… figure 1 7. C’est une question de chaleur; les dalles sont 
Al pos par les nervures en béton et ne peuvent se 
- dilater.. 


_ M. VARLAN. — La dalle en béton translucide doit être 
= indépendante de l’ossature en béton du gros œuvre. 


Un AUDITEUR. — L'ensemble de la dalle est emprisonné 
- par des murs en béton. Le verre se rompra par suite des 
_ effets de dilatation, à cause de la chaleur, et vous remar- 
“querez qu'on constate ce fait non seulement pour les 

dalles de couverture, mais aussi pour les parois verticales 
- quand elles sont exposées au soleil. 


J 


M. VARLAN. — Le flux solaire absorbé par une paroi 
“donne des élévations de température qui peuvent être 
“importantes et ces températures extérieures sont définies 
a® 
he 
a le coefficient d’absorption de la surface pour le rayon- 
“nement solaire, he le coefficient superficiel extérieur, 

c’est-à-dire la somme des coefficients de convection et 
de rayonnement [14] [15]. On trouve cette relation en 
“définissant la densité de flux calorifique pénétrant par 
la surface soumise à l’insolation : 


par la relation —; ® étant la densité de flux solaire rayonné, 


ce 


= Q — he (96 — te) 


De, est la température superficielle 


le, = — ambiante 


| 
| 
| 
| qui s'écrit encore : 


q = he [(ée - F3 _ 0] avec 


L'AUDITEUR. — Il faut donc, autant que possible, 
_ prévoir des joints de dilatation dans le béton translucide. 


= M. Vartan. — Dans le béton translucide, on prévoit 
des joints de dilatation plus rapprochés que dans le béton 
- (le coefficient de dilatation du béton est de 0,011 mm/m/°C. 
_A Pair sec, le retrait est de l’ordre de 0,5 mm au bout 
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de 6 mois et les 2/3 du maximum sont produits: apres 
a semaines environ). Alors que dans le béton, les joints 
de dilatation sont distants de 20 ou 30 m, dans le béton 
translucide, ils seront espacés au maximum de 7 à 8 m. 
On fait couramment des voûtes paraboliques de 12 m de 
portée avec fléche de 1/10. à 


‚UN AUDITEUR. — Le flux solaire ne peut-il, même avec 
joints de dilatation suffisants dans l’ouvrage, amener des 
ruptures de verre ? 


M. VARLAN. — M. Rousset a signalé que l'écart de 
température, nécessaire pour provoquer la rupture de 
50 % des verres dans un ouvrage, est de l’ordre de 400 C 

our les pavés recuits. Votre observation se justifie, peut 
être, pour une verrerie exposée en plein soleil, arrosée à 
l’eau très froide de temps à autre. Avec les verres trempés 
qui sont utilisés actuellement, M. Rousset [17] a indiqué | 
qu'il fallait des écarts de température d'au moins 150° C 
pour avoir la rupture de 50 % des verres. Pratiquement, 
on ne risque donc plus rien. 


UN AUDITEUR. — Il faut,tenir compte aussi de la 
composition des verres. Certains ne conviennent pas et 
on a remarqué qu’à l’usage ils se feuillettent. 


M. MoucHEL. — Le feuilletage des pavés serait dû a 
un exces de soude dans la pate de verre, mais depuis que 
l’on fabrique des pains en verre trempé, cet accident 
n'existe presque plus. 


M. Vartan. — Les foisonnements qu’on a constatés 
autrefois, surtout avec des verres d’origine étrangère, 
sont dus à l’hydrolyse du silicate de soude. Comme le 
signale M. MoucHEL, on a eu tendance, à un certain 
moment, à mettre des pourcentages de soude trop 
élevés et c'était apparemment normal, la soude jouant 
le rôle d’affinant, alors que la chaux amène des difficultés 
de fusion, de vitrification, et même de transparence par 
les oxydes de fer qu’elle contient. Les verres sont main- 
tenant peu sodiques, ils contiennent de 10 à 14 % de 
soude, et leur décomposition sous l’action de l’eau n’existe 
plus. 


M. MoucHEL. — Une autre cause de la destruction du 
béton translucide est sa mise en œuvre défectueuse. Les 
fers en contact avec le verre sont de ce fait incomplè- 
tement enrobés; ils s’oxydent et le foisonnement, dont la 
poussée est considérable, occasionne la désagrégation des 
pavés. De plus, le verre supporte mal les efforts anor- 
maux résultant des mouvements du gros œuvre et du 
retrait du béton. C’est pourquoi, je pense qu’il y a avan- 
tage A enduire, avant la pose, la périphérie des pavés 
avec un enduit plastique pelliculaire qui absorberait les 
légers mouvements du béton. Ce produit ne nuirait en 
rien à la bonne tenue des pavés dans la dalle, cette con- 
dition étant remplie par les nervures prévues au pourtour 
des pavés. 


M. VARLAN. — Cette solution, si elle est adoptée, rejoint 
celle de la paraffine qu’utilisent certains constructeurs. 


M. Moucuer. — La paraffine ne paraît pas avoir une 
tenue suffisante dans le temps pour assurer une longue 
conservation au béton translucide, mais il existait avant 
guerre des solutions bitumineuses dont la couleur noire 
était atténuée par de la poudre d'aluminium et qui, 
appliquées à la périphérie des paves, leur conférait une 
élasticité qui devait être très favorable à leur conser- 
vation ainsi qu’à l'étanchéité de la dalle. 


M. BANEL. — Il y a une vingtaine d’années, on trempait 
toujours les verres dans de la paraffine et cela n’empéchait 
pas les fuites. J’avais méme impression qu il y avait 
alors une mauvaise adhérence verre-béton et que les 
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tions étaient plus mauvaises que lorsque le : 
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5 ve , Cae 24 E ms En de | 
PH — J’ai eu à réparer une coupole en 


M. VALLETTE. — D’après les normes de la S. N. C. F., 
- on divise les panneaux. Jamais les blocs de verre ne sont 
pris dans un hourdis qui soit solidaire de la terrasse. 
[. MoucHEL, d’ailleurs, connaît bien ces normes : on 


masse de la construction. =. 


M. VARLAN. — Cela correspond bien á ce que noús avons 
indiqué sur la figure 20, 3 


Coupole en verre dalle — 


Joint d'asphalte coulé 


ou feutre isolant Eu 


de condensation 
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. M. HERMAN. — Si, au lieu de mettre de la paraffine, on 
mettait une emulsion: de bitume qui se délaye dans l’eau 
et qui adhère. 


M. MoucHEL. — Un produit en solution paraît devoir 
mieux convenir, car un produit en émulsion aurait du 
mal à sécher en raison du manque d'absorption du verre. 


M. Herman. — C'est justement pour qu’ilme sèche pas. 


M. MoucHEL. — Je veux parler du temps de prise, car 
le produit utilisé doit étre assez sec, une fois appliqué, 
pour que les ouvriers puissent manipuler les pavés pour 
les mettre en place sans risquer de se maculer les doigts; 
il faut aussi que ce produit conserve assez de souplesse 
pour remplir, après coulée du béton, le rôle qui lui est 
dévolu. 


M. NEYMARK. — J'ai recherché le moyen d'éviter la 
rupture des verres en les enrobant dans un enduit de 
couleur claire dont l'épaisseur était assez mince pour 
permettre la manipulation du verre et sa mise en œuvre. 
Il y a avantage à avoir une nuance claire, rose par 


a 


exemple, de facon á éviter la déperdition de chaleur que 


— Re : 


- pas que vous ayez ainsi une différen 


_ pas en ligne de compte : c'est ainsi que les facteı 


épare toujours les panneaux de béton translucide de la. 


M. VARLAN. — Au 


u point de vue thermique, j 
ce appre 

_assimile souvent les matériaux utilisés dans . 
tion à des corps gris mats et les facteurs d’emi 
assez voisins, quelle qu’en soit la couleur [15]. _ 
M. GIBLIN. — Aux températures ordinaires, 1 
teurs d’émission de la plupart des corps solides (rapport | 
‚l’emission du corps à celle du corps noir théorique, de 
les mêmes conditions) sont voisins de 1. La couleur n’ent 


d'émission du mortier, du plâtre, du papier blanc, ¢ 
peintures à l’huile claires sont généralement supérieu 
ou égaux à 0,8. Les seules exceptions importantes so: 
relatives : a) aux métaux propres dont le facteur d’émis- 
sion de l’ordre de quelques centièmes croît rapidemen 
avec la moindre souillure superficielle : oxyde, huile, — 
graisse; b) aux peintures métallisées, telles que la laque - 
d'aluminium, dont le facteur d’émission, variable avec 
la fraicheur, est de l’ordre de 0,3. Il en résulte que le 
choix d'un revétement non métallique au contact verre-. 
béton est assez indifférent quant aux caractéristiques 
thermiques de la dalle. : 4 ees | 

Le cas d’un revêtement à base de métal semble à 
priori plus complexe. En fait le verre, sous des épaisseurs 
de quelques millimètres, a, dans l’infra-rouge de grande 
longueur d’onde, un facteur d’absorption (donc d'émis- 
sion : loi de KIRCHOFF) pratiquement égal à 1. Il en 
résulte que la couche de verre qui se trouve en contact ~ 
du revêtement métallisé joue le même rôle qu’un revéte- « 
ment ordinaire à grand facteur d'émission, qui annihile - 
pratiquement l'effet du premier. | 


M. PLEUTIN. — Tout compte fait, doit-on, oui ou non, 
enrober les pavés de verre préalablement ? 


M. VARLAN. — Des sociétés spécialisées dans la mise 
en œuvre du béton translucide utilisent le verre tel quel, - 
sans enrobage préalable et je partage entièrement leur — 
avis, n'ayant aucune confiance dans l’hétérogénéité 
verre-paraffine-béton ou bien encore verre-vernis (ou 
émulsion ou enduit pâteux-béton). 


Les fuites entre béton et verre n'existent pratiquement — 
pas. 


Comme on l’a exposé et comme M. FoULQUIER l’a 
vérifié, les fers doivent être d’abord bien enrobés et la 
mise en œuvre du mortier doit être faite pour éviter que 
des vides n’aient lieu le long des armatures. Alors que 
pour le béton translucide vertical, l’enrobage strictement 
minimum est de 5 mm, pour le béton translucide en 
couverture, il sera de 6 4 7 mm. On aura donc un joint - 
de 2 cm pour une armature de 8 mm. Au voisinage de la bl 
mer, des précautions supplémentaires seraient à prendre. — 


Des félures normales a la surface se sont produites dans 
des pavés de verre recuits, par suite du retrait de mortiers 
de ciment trés riches. Il en résultait le plus souvent dans 
le béton une fissure perpendiculaire au pavé de verre, et 
une félure correspondante du pavé. M. LAFUMA avait fait 
à ce sujet des expériences fort concluantes. Avec les - 
pavés trempés, cet inconvénient n'est plus à craindre. * 


Pour parachever l’étanchéité du béton translucide, les 
verres font saillie de 3 mm sur le béton et quand les 2/3 
du retrait sont terminés, au bout de 3 semaines environ, 
on remplit le léger défoncement par une couche d’émul- 
sion à 70 %, qui sert de couche d’imprégnation, puis par 
une couche d’émulsion amiantée. Quand une circulation - 
existe sur le béton translucide, la saillie est de 1 em envi- x 
ron et le defoncement est rempli de la facon suivante : 
on passe tout d’abord une couche d’impregnation faite 
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r une émulsion, puis on bourre avec un mortier bitu- 
ineux réalisé comme suit par un entrepreneur spécialisé 
ces questions : 51 de ciment Portland + 51 d'émul- 

non fibrée + 101 d’émulsion fibrée et 301 de sable 


_M. Suguer. — Au Laboratoire des Ponts et Chaussées, 
lous avions fait des essais photoélasticimétriques sur les 
davés de verre enrobés dans du ciment. C’était l’époque 
où l’on se servait encore de pavés de verre trempés et 
ion trempés. On a constaté des tractions qui se produi- 
ent dans les pavés de verre et qui entrainaient l’écaillage 
ces pavés. Ces tractions n’étaient pas trés régu- 
es et se transformaient en certains endroits en com- 
ssion. La conclusion qu’il a paru opportun d’en tirer 
est que, pour éviter les variations de contraction du 
nent, lesquelles sont particulierement sensibles dans 
endroits exposés au soleil parce qu’il y a une dessiccation 
péciale, il convenait d’armer suffisamment les poutrelles 
béton qui se trouvent entre les pavés de verre. On les 
alcule en général comme du béton armé ordinaire. Je 
ois qu’il est opportun de les calculer avec une armature 
n peu surabondante. 


À M. VARLAN. — Le taux de travail des aciers sera de 
Al kg/mm? maximum et 8 kg/mm? seraient peut-être 
„encore preferables. 


Le béton translucide se calcule, en effet, avec des taux 
de travail plus faibles que pour le béton armé : les aciers 
“à 10 kg/mm? et le béton à 45 kg/cm?. Le béton ne doit 
“travailler qu’à la compression. 


_ Avec les verres trempés actuels, on enregistre au 
maximum 2/1 000 de ruptures spontanées, qui ont lieu 
jusqu’à 2 ou 3 mois après la pose. Le remplacement de ces 
pavés de verre se fait sans difficulté. 


* 
* * 


Voici maintenant un ressaut (fig. 17). La solution 
eût été peut-être de l’éviter, mais il existe ici. S’il ya une 
protection de l’étanchéité par dalles de béton, aucune 
“difficulté ne se présente; sans protection sur l’étanchéité 
ou plutôt avec une protection gravier, mortier bitumi- 
neux, c'est plus délicat. On peut réaliser cette partie par 


Étanchéité 
multicouche 


Étanchéité 
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deux bandes d'équerre de métal (fig. 21), à condition 
d’avoir assez de hauteur pour éviter toute succion d’eau. 
On pourrait encore terminer la partie supérieure par un 
bandeau (fig. 22), mais, si on a seulement une dizaine 
de centimètres de hauteur, ce sera impossible à réaliser. 
On peut employer une solution qui consiste à réaliser le 
raccord de la maniére qu’indique la figure 23 : j’ai vu 
cette solution appliquée à différentes reprises et elle a 
donné de bons résultats. J’aimerais connaître quelques 
avis à ce sujet. : 


M. MoucHEL. — La protection n’a pas l’air d’être 
accrochée. 


M. VARLAN. — Malgré le talon, il vaut mieux l’accrocher 
et c’est pourquoi on a laissé ici en attente des fers de 
6 ou de 8. La protection est au contraire parfaitement 
accrochée. 


M. MoucHEL. — L’eau va passer entre l’étanchéité et la 
protection. 


M. VARLAN. — Non, puisqu'on a pris la précaution 
de continuer l'étanchéité supérieure sur la protection. 
Par ailleurs, mais ce n'est pas á craindre ici, l'eau ne 
circule pas facilement, du moins avec un débit important, . 
entre une protection de ciment et une étanchéité. Il y a 
adhérence parfaite entre le béton et l’étanchéité, d’autant 
qu'on peut, si on le désire, la gravillonner quand elle est 
encore chaude. : 


M. LE SAULNIER. — Je ne vois guère l’intérêt qu’iky 
aurait à utiliser un tel système pour des étanchéités 
d'escalier. 


M. VARLAN. — C'est un cas particulier qu’on a ici à 
résoudre, mais cela n’a rien à voir avec une étanchéité 
d’escalier. 


M. MovucHEL. — On pourrait peut-être faire un plan 
incliné. 


M. VARLAN. — Je n’aime guère cette solution. D'abord, 
dans le cas qui nous intéresse (terrasse inaccessible) la 
protection élémentaire ne tiendrait pas, ou tout au moins 
très mal. Enfin, on pourrait avoir des tractions dans le 
complexe d’étanchéité et des effets de fluage. 


UN AUDITEUR. — Avec une inclinaison très faible, cela 
pourrait passer. 


M. Decıa. — Ce serait acceptable avec un seuil peu 
important qui ferait qu’on ne dépasserait pas la limite 
permise pour la pente. 


M. VARLAN. — Je ne crois pas cette solution intéres- 
sante pour les raisons que je viens d'indiquer. 


M. Meunier. — La solution, c'est d’habiller cette 
banquette par une étanchéité d’un type en fonction de la 
pente. Si elle est très inclinée, on la réalisera par un produit 
bitumineux. L'utilisation du ciment volcanique ne sera 
possible que si la pente est faible. Vous pourrez, autour 
de cette trémie, disposer une bordure d’égout dont la 
platine viendra en raccord entre les feuilles d'étanchéité. 
Extérieurement, cette bordure d’égout présentera une 
bande de rive qui reviendra en larmier et empêchera 
toute rentrée d’eau entre la protection et l'étanchéité. 
La solution que j’ai indiquée est une solution dispendieuse 
et apparemment compliquée, mais elle fournit en tout 
cas une autre solution du problème posé. 


M. Moucuez. — Traitez cette partie comme un seuil. 
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M. Vartan, — Avec aussi peu de hauteur, c'est difficile. 


MEUNIER. — Vous avez pris une difficulté 


urs, la difficulté ne s’envisageait méme pas. Comme il est 
diqué sur la figure 1 j, on remontait tout bonnement 
anchéité sur ce ressaut, sans prendre meme la précau- 
n d’interrompre les feuilles. Le relief aurait été laissé 
nu sans crainte de vieillissement [13], [15], [18], [19], 


= nn 


0], [21], [22], [23]. 


- on arrive à deux solutions satisfaisantes, celle de la 
"figure 23 et celle indiquée par M. MEUNIER qui rejoint 
celle de la figure 21. Pour le cas où l’on aurait eu une 
protection en béton, inutile de dire qu’on aurait prévu un. 
_ joint de dilatation devant le ressaut protégé par un solin 
_ de ciment arme. — y 
; ea ex 


En 1925, il arrivait aussi qu’on prenne des produits 
ayant n’importe quel point de ramollissement [4], [5], 
_ [24], [25], et Pon était surpris de voir le produit couler 
_ quelques temps après. Unrapport malthènes asphaltènes 
semblait alors présenter peu d'intérêts... [13], [30]. 
Il est vrai qu'il est difficile de parler de caractéris- 
tiques initiales de produits bitumineux, si on ne prend. 
aucune précaution lors de leur fusion sur les chantiers, 
- ce qui les transforme dans des proportions très sensibles. 


= M. CLARET. — La chaleur affecte les liants hydro- 
_ carbonés dans toutes leurs caractéristiques physiques et 
… C’est ainsi qu'un certain brai de pétrole, chauffé pendant 
7 h à 200° C environ, aura sa pénétration qui, de 50, 
passera à 34, sa ductilité tombera de 100 à 10, son point 
de ramollissement, qui au départ était de 55° C, aug- 
mentera jusqu’à 75° C et une teneur en asphaltène de 31, 
ME arrivera à 39. 
ES Il est donc indispensable sur les chantiers de fixer des 
températures limites, au dela desquelles il y a danger 
a chauffer le bitume. 


E L’asphalte, qui contient une certaine proportion de 
BR, bitume, se modifie sous l’action d’une température trop 
= élevée et prolongée, bien que l’asphalte naturel subisse 
2 des modifications moindres que l’asphalte synthe- 


= tique [26]. 
On peut corriger sur le chantier l’action de la chaleur 
par une légère addition de bitume : de l’asphalte, dont le 
point d’indentation initial [29] était tombé de 49 à 44 
après 2 h-de chauffe, lorsqu'on lui a ajouté 3,5 % de 
bitume à la cinquième heure de chauffe, revient et reste 
à 49 à la sixième et à la huitième heure de chauffe. 


De toute façon, il est indispensable de préciser la 
En température limite de cuisson et, pour l'asphalte on 
; - admet en France 230° C avec une tolérance de 10 %. 


M. VARLAN. — Ce chiffre correspond à ce qui est admis 
/ en Belgique et en Grande-Bretagne : 215% C [28] [29]. 


M. Bove. — Je tiens à signaler combien les moyens de 
chauffage des produits d'étanchéité sur chantier semblent 
rustiques et barbares. On recourt, presque toujours, à 
un chauffage direct et brutal qui risque de dénaturer les 
produits mis en ceuvre. 


Cela tient aux mauvais coefficients de transmission de 
chaleur des matériaux A base de bitume et de goudron. 
Tant que l’on utilisera le chauffage direct, on n’aura 
pratiquement pas la possibilité d’augmenter suffisamment 
les surfaces de chauffe. 
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! N AUDITEUR. ae Ou' comme un cheneau.. 4 
qui peut . 


mposée. Il faut la résoudre telle qu’elle est posée. —_ 


VARLAN. — En 1925, pour beaucoup d’entrepre- _ affage ) 
diffi  cokéfactions sur les parois. 


Ya al mes ss E 
En 1950, comme vous le voyez, on pose le problème, et 


des parties légères et, également, une oxydation à chaud. 


ET 
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Cette question a retenu l’attention des spécialis = 
Des appareils plus rationnels ont été créés. D’autres font. 
leur apparition sur les chantiers. Cette question est 
appelée à faire de grands progrès dans l'avenir. —— 


Une précaution bien simple et trés importante est 
d’avoir soin de fermer les fondoirs par un couvercle, 
pour éviter la chauffe à Pair libre. Cela évite le dépar; 


Donnons l’exemple suivant. Une raffinerie avait fait «! 
livrer du bitume de distillation directe en camion citerne. — 
A la fin de l'opération de vidange chez le client, la citerne 
à peu pres vide était à 250° C. Le chauffeur, oubliant de 
refermer le petit couvercle de sa citerne, ramena son 
véhicule à la raffinerie. Le mouvement de Pair dans la 
citerne fut suffisant pour que, par auto-oxydation du 
bitume resté sur les parois intérieures de la citerne, la — 
température montat à 350° C malgré le refroidissement — 
assez important par l’extérieur. | 
| 
F 


Si ce phénoméne ne saurait prendre une telle ampleur 


avec un bitume oxydé en raffinerie, il n’en est pas moins 
caractéristique. 


Il faut fermer les fondoirs à bitume. 
M. VARLAN. — C’est pour tenir compte de ces diverses 
observations que, lors de la mise en service des matériaux 


d'étanchéité, on fixe comme température à ne pas 
dépasser : 


“— Pour les multicouches à base de brai ou de pétrole, 
180° C. 5 


vane fom les multicouches à base de ciment volcanique, 
o 


Ces limites sont fixées avec une tolérance de 10 %. 3 
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_ En ce qui concerne l’étanchéité elle-m&me, en 1925, 
il n’y avait guere de normes a la disposition de l’architecte. 
Il suffisait souvent qu’un systéme soit nouveau pour 
qu’on lui réserve l’accueil le plus chaleureux et cela, plus 
encore s’il était bon marché! On en avait d’ailleurs 
toujours pour son argent... 


Actuellement, vous savez qu’on a divisé les étanchéités _ 
en deux grandes classes : d’une part l’asphalte, et d’autre | 
Ber 87 procedes multicouches [4], [5], [31], [32], [33], 


L’etancheite par l’asphalte est faite le plus souvent en 
deux couches : 5 mm d’asphalte pur coulé sur papier 
isolant et 15 mm d’asphalte coulé sable. En étanchéité 
multicouche, il y a plusieurs procédés : par ciment vol- 
canique qui consistera à coller quatre feutres impregnes - 
avec quatre couches de ciment volcanique; par bitume 
arme, qui consistera à faire une chape souple encollée 
avec un feutre imprégné surfacé; par feutre bitumé, qui 
consistera à coller trois feutres avec trois couches de brai_ 
de pétrole; et, enfin, par les produits páteux dont on 
mettra deux couches entre deux feutres imprégnés sur- 
facés. Ce sont des systèmes classiques minima qui ont 
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definis par toutes les normes. On voit encore des 
emes infiniment simplifiés qui sont bon marché, mais 
Vieillissent très vite. Lorsque vous avez une étan- 
te, méme en terrasse, vous avez ä prévoir une 
ot ction; sur l’asphalte, cette protection est faite par 
mm d’asphalte sablé. Sur les autres types d'étanchéité, 
te protection peut être très simple, comme, par 
emple, du sable et du gravier ou un mortier bitumi- 
, lorsque la terrasse est inaccessible. ' 


Cette protection est utile pour deux raisons : vous avez 

abord l'influence de la lumière, qui a un effet floculant 
rles produits bitumineux [13], [30], mais cet effet 
ulant est simplement de surface, alors que le choc 
ermique [14] produit des actions dans la masse du 
mplexe d'étanchéité [10], [14], [15]. C'est pourquoi 
ne doit pas faire une étanchéité directement sur un 
lant thermique et il faut avoir soit une certaine épais- 
ur de l'étanchéité, soit une protection. Est-ce que vous 
ez des points 4 développer A ce sujet ? 


- M. MoucHEL..— Que pensez-vous d’une terrasse conçue 
de la façon suivante : 40 em de pouzzolane non aggloméré, 
c’est le profil du bâtiment qui le demande; ensuite une 
forme de pente réalisée par des dalles coulées sur place 
ss ‘de 10 en 10 m, séparées par des joints de 2 cm, et l’etan- 
| chéité par dessus. 

___M. Varian. — J’aurais peur d’avoir des ruptures dans 
- Pétanchéité. 


wi 


M. MoucHEL. — Pourquoi ? 


_ M. VARLAN. — C’est un système bien hétérogène et je 
… craindrai que des fissures importantes ne se-manifestent 
“au droit des joints de 2 cm qui, vraisemblablement, seront 
-remplis de produits spéciaux. A moins qu’on ne traite ces 
- joints en joints de dilatation, soit avec des soufflets 
métalliques sur lesquels l’étanchéité se raccordera, soit 
avec des acrotères le long desquels l’étanchéité remontera. 

Ce dernier système revient à transformer vos dalles en 
… dalles flottantes. 


UN AUDITEUR. — Il me semble difficile de couler sur 
des dalles de 2 cm. 


. M. VARLAN. — Si ces dalles n’ont que 2 cm, elles ne 

peuvent être considérées comme dalles flottantes et, 
d'ailleurs, elles n'auront pas une résistance suffisante, 
- reposant sur la pouzzolane non agglomérée. 


M. MoucHEL. — Les joints seront remplis de plastique, 
d’asphalte coulé ou de bitume. 


_ M. VARLAN. — Il y aura des fissures entre les dalles et, 
plus encore, avec une telle épaisseur, des ruptures dans 
les dalles elles-mémes. Voyez-vous, on nous présente 
fréquemment des solutions qui sont contraires au bon sens 

| et qui nous effrayent les uns et les autres quand on y 
réfléchit quelque peu. 


| En étanchéité, il y a des terrasses qui, depuis 50 ans, 
-donnent satisfaction, d’autres, faites apparemment avec 
“les mêmes systèmes, ont duré bien moins longtemps. En 

admettant que les produits soient identiques, si on 
examine ces terrasses, on s'aperçoit qu'il y a des erreurs 
} de raccordement ou des erreurs de mise en œuvre. C’est 
| ainsi qu’on a proscrit les mächefers, parce qu’on craignait 
| les mächefers pyriteux. Cette précaution apparait mainte- 
“nant dans d’assez nombreux Cahiers des charges et 

pourtant, dans certaines régions, on continue à faire des 
“formes de pente en máchefer, en se trouvant surpris 
lorsqu'il y a un gonflement ! 


: Équipement technique (XXI). \ 


, 


Le chéneau de la figure 1 k est une mauvaise solution, 
puisque l’eau s'infiltrera entre l’étanchéité et sa pro- 
tection. Avec les effets de gel, le fond du chéneau se 
disloquera rapidement.. La solution eût été de faire un 
chéneau métallique ou une protection comme celle indi- 
quée (fig. 24). 


Béton ou protection — Asphalte sablé 


Cite 


Z nr 
Fic. 24, 
M. MoucHEL. — C’est un chéneau central, pourquoi 


ne parlez-vous pas des chéneaux extérieurs ? 


M. VARLAN. — Personnellement, je ne suis pas partisan 
de chéneaux en toiture-terrasse. 


M. MoucHEL. — Quelles sont vos raisons ? 


M. VARLAN. — Le chéneau ou la gouttière prolongent 
normalement le toit. En toiture-terrasse, la formule est 
différente et on recueille facilement les eaux en un-point 
quelconque sans avoir à envisager ce défoncement impor- 
tant qu'est le chéneau. Celui-ci crée d’ailleurs des diffi- 
cultés d'habillage avec les produits à base d'hydrocarbures 
lourds, ou, lorsqu'il est en metal, il conduit à des raccords 
délicats métal-étanchéité. 


M. MoucHEL. — Avez-vous d’autres précisions à nous 
apporter pour prohiber les chéneaux ? 


M. VARLAN. — Je ne les prohibe pas systématiquement. 
Je signale simplement qu’ils créent des points faibles et 
que je puis m’en passer aisément. Il arrive, par exemple, 
qu’on constate des ruptures d’une étanchéité au droit 
de son recouvrement avec la bande d’égout ou l'étanchéité 
est à renforcer (fig. 25). Avec des chéneaux à ressaut, il 


__ Bande de feutre supplémentaire 


F1G, 25. 
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Anites avec l’étanchéité. - 


er 


_ n’y a aucune difficulté de raccordement. 


ZN Vina. — Le probleme est tout à fait différent : 
_ Fardoise ne fait pas corps avec le chéneau et ne subit pas 
les efiets de dilatation du metal. 


e M. Mover. — L'articulation se fait par la bande 
| d’égout. ee | 
M. VARLAN. — Oui, comme on le voit ici, un feutre 


% supplémentaire a été déroulé sur le métal pour éviter ou 
_ tout au moins retarder les coupures,dans l’étanchéité. 


M. MEUNIER. — Pendant que vous dessinez, je voudrais 


- réponse portera sur le même objet. Je crois qu'il faut 
. considérer que la toiture-terrasse est définie sous la 
_ forme d’un toit plat et c’est effectivement une sorte 
d’évier posé sur la construction et, par conséquent, toutes 
. les notions de liaison, de résistance, de construction sont 
utiles à considérer. Pour l'instant je schématise : une 
terrasse étant un évier, dont le plancher support constitue 
«le fond, elle comportera une bonde d'évacuation de façon 

. que les eaux se dirigent le plus aisément possible vers la 
descente, les bordures de l’évier étant représentées par 
lés acrotères. La toiture, au contraire, est formée par 
des éléments en pente et, comme, de plus, la toiture 
n'est pas formée comme la terrasse par une étanchéité 

_ continue, mais par des éléments discontinus, tantôt 
assez grands comme dans le cas du zing, tantöt de petit 

+ module, comme l’ardoise, il faut réaliser une pente. Dans 
les pays civilisés, on évite de. déverser l’eau qui a pris 
une certaine vitesse sur la téte des gens qui passent dans 

la rue; on recueille donc des eaux qui ont suivi le rampant 
dans des organes de réception : gouttières ou chéneaux. 

- On peut admettre qu’une toiture-terrasse conçue comme 
une couverture devienne une toiture à pente nulle ou 


traité comme dans une couverture inclinée mais de pente 
nulle. Par conséquent, il faut qu’à la liaison de l’élément 
E discontinu que forme la protection et de l’élément continu 
‚que forme Pétanchéité, on ménage des organes tels que 
la bordure d'égout. Si l'on pense chéneau, il faut penser 
liaison couverture á l'intersection du rampant et du 
chéneau lui-même. Voilà à peu près la synthèse philoso- 
phique que je crois pouvoir faire de la question. 


174 


M. Herman.*— La toiture-terrasse, c’est le grand 
chéneau. 
M. BARRAT. — Le principe du chéneau extérieur pré- 


sente le premier avantage de rejeter rapidement les eaux 
de la toiture à l’extérieur du bâtiment. Au point de vue 
construction, le chéneau extérieur permet de constituer 
un plancher ayant la pente voulue sans obliger à sur- 


charger par des formes de pentes compliquées et oné- 
reuses. 


En résumé, la terrasse a des pentes simples constituées 
par le plancher-terrasse, l’autre pente est donnée par le 
fond des chéneaux. 


* 
* o * 


M. VARLAN. — J’aimerais que nous profitions de la 
presence de M. Lurgar pour connaître son opinion sur 
les couvertures en terrasses. 


M. LURÇAT. — Il y a confusion foncière si, au départ, 
on veut comparer une toiture à pentes sur charpente 
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eut y avoir aussi des raccords assez délicats aux extré- avec 


_ M. Moucuer. — Dans le cas des toitures en ardoise, il 


dire quelques mots.- Je suppose d'ailleurs que votre 


étages supérieurs). 


très faible et je pense que le chéneau peut alors être 


‚une toiture-terrasse, De mem 
transposer certaines dispositions du premier système 

le second. L’un et l’autre systèmes comportent des t 
niques d’application fort différentes, qui doivent 
employées et traitées selon des modalités part 
et en fonction de leurs propriétés et sujétions. — 


La toiture-terrasse apporte à l’architecte une libe 
importante quant à la disposition des formes en pla 
en élévation. Au parallélépipéde, qui est le volume le plus 
simple à couvrir en toiture à pentes (tout autre volume a 
provoquant immédiatement des complications d’exécu- 
tion coüteuses et parfois inacceptables esthétiquement), | 
peut se substituer le jeu libre de toute la gamme des 
volumes réguliers et semi-réguliers, avec leurs additions 
latérales, leurs pénétrations, leurs superpositions. C’est 
une richesse que peut et doit exploiter l’architecte dans 
le développement normal ‘des sujétions d'un programme « 
et des formes architecturales. ES 


-La complexité sans eesse plus grande de certains pro- 
grammes exige une complication des plans que seule la 
solution en terrasse permet de résoudre rationnellement. 
L’espace couvert peut étre organisé dans toutes les direc- 7 
tions (largeur, profondeur, hauteur) sans difficulté tech- 
nique ou plastique. 7 


La technique des toitures-terrasses doit être étudiée, « 
mise au point dans chaque cas, et surtout comprise et «. 
employée en fonction de ses propres limites et sujétions « 
(écoulement des eaux, étanchéité, support, isolation des 


Pour Pécoulement des eaux, il faut une faible pente, 
mais un choix judicieux des points de chute. La toiture- 
terrasse doit étre considérée comme un évier couronnant 
le cube construit et, dans le cas de grandes surfaces, - 
traité indépendamment de celui-ci. Les descentes d’eau 
ne doivent pas être rejetées à l’extérieur avec passage au 
travers des acrotéres ou de corniches saillantes, mais en. 
des points centraux, bien dégagées d’obstacles, où l’eau 
est recueillie dans des moignons de plomb à descentes 
droites, elles-mêmes emboitées dans des tubes d'acier- 
soudé allant du toit au sous-sol. Ainsi, il n’y a aucun 
risque de gel en hiver, origine de multiples fuites, aucun. 
risque de suintements par des joints mal faits ou désa- 
grégés par le temps. 


Il faut prévoir des dalles flottantes pour les grandes 
surfaces et une étanchéité directement appliquée sur une ° 
forme de pente pour les petites surfaces. 4 


+ 
L'étanchéité est fonction d'une bonne exécution. | 
L’architecte doit connaître cette technique et ses sujétions, #! 
connaître aussi ses limites et, ainsi, éviter toutes les A 
causes de fuites signalées plus haut. . À 

2 | 
Pour l'isolation thermique, il faut faire les formes en | 
béton maigre de matériaux isolants, par exemple de 
pouzzolane; ainsi, on évitera toute condensation à l’étage « 
inférieur, condensation faisant croire fréquemment à une | 
fuite. Il faut bien laisser sécher le plancher haut et sa 
forme avant de faire l’étanchéité, autrement l’humidite | 
de la construction neuve se manifestera 14 où elle peut | 
passer. Il faut protéger l’étanchéité elle-même par un 
dallage pour les multicouches, par du gravillon fin pour 
l’asphalte. Il faut enfin éviter toute végétation désa- 
grégeant les produits d'étanchéité. 


L’expérience prolongée de toitures-terrasses bien exé- 
cutées est démonstrative de l’avantage, tant technique 
qu'économique ou esthétique, du systeme. L’étanchéité * 
peut être garantie avec autant de sécurité que tout autre * 
systeme de couverture à faible ou grande pente. E 


#3 aga ar 
M. VARLAN. — Il y a une particularité je vous 
nale aussi et que l’on voit fréquemment ee 
eau est renvoyée le long des acrotères (fig. 26) et je 
s que cette conception est une erreur. L’acrotére 
"constitue un point délicat; on a intérêt à faire une 
_ contre-pente et à renvoyer l’eau à 50 ou 80 cm de l’acro- 
‚tere lui-même (fig. 27). C'est une précaution à prendre, 
Br a réaliser; cela diminue méme un peu la sur- 
charge. 


© M. Herman. — Oui, mais cela allonge les moignons en 
plomb de raccordement aux descentes. . 


_ M. Varian. — Nullement, rien ne vous oblige à 
_ ramener le filet d’eau contre l’acrotère au droit de la 
_ descente (fig. 27 bis). Il est bon, à ce sujet, de laisser 
_ apparente la jonction de la platine avec la pipe en plomb 
_ et de ne pas recouvrir cette partie par l'étanchéité. On 


bi 
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ia peut aussi faire des descentes intérieures. 


sa a 


Pente 1,50 °/,. Pente 1,50 ©} 


Fic. 27 
__Acrotére 
Y Filet d’eau 
ZZ Uff, tranchéité 
o 
Gy Recouvrement 
PS 
Platine 
Descente 
Fic. 27 bis. 
| M. HERMAN. — Dans les deux cas, descentes intérieures 


4 ou descentes extérieures, vous avez le moignon au plafond 
du dernier étage. 


M. VARLAN. — Rien n’empéche de dissimuler le moi- 

} gnon dans l'épaisseur du plancher, S'il se raccorde avec 

{= un tuyau intérieur, prévoyez alors une gaine. J’ai connu 

M des architectes qui, systématiquement, refusaient les 
descentes intérieures. Qu’en pensez-vous ? 


M. MEUNIER. — C’est principalement une raison de 
climat : dans les pays très froids, il est prudent de réaliser 
des descentes intérieures pour éviter qu'il y ait un gel.et 
un dégel; mais, dans une région très tempérée ou très 
chaude, je ne vois pas pourquoi on n'aurait pas de 
descentes extérieures, parce qu'il est tout de même inté- 
ressant d'éliminer les eaux vers l'extérieur. I] peut égale- 
ment s’y mêler des questions d'esthétique, si l’architecte 


Série : Equipement technique (XXIII). 


déclare notamment qu’il desire les cacher dans les macon- 
neries. En raison du climat, il convient d’adopter telle ou 
telle solution pourvu que cette solution reste raisonnable, 
mais je ne crois pas qu'il soit question de systémes, On 
ne peut pas dire 4 priori qu’il est mal ou bien d’avoir des 
descentes extérieures ou intérieures, si on ne précise pas 
la région et sa température. | 


_ M. VARLAN. — Des architectes ont refusé des descentes 
intérieures parce qu’ils n’avaient pas confiance dans 
l'étanchéité, et qu’ils pensaient à la fuite possible. Dans 
les pays très froids, à variation de température brusque, 
la descente intérieure est préférable pour faciliter l’écou- 
lement des eaux et empêcher l’obstruction des tuyaux 
par la glace. C 


M. HERMAN. — Quand il fait très froid, il ne pleut pas. 


M. VARLAN. a Il peut y avoir de la neige. Le danger 
est d’ailleurs au dégel : il faut que les tuyaux d’évacuation 
soient libres pour laisser l’eau s’écouler. ; 


Des auditeurs désirent-ils ıposer d'autres questions ? 


M. CHILLAULT. — Nous avons assisté à des conférences 
sur les toitures-terrasses, mais nous avons peu de docu- 
mentation sur l’étanchéité des voûtes et des combles de 
toutes sortes. U y a des surfaces très importantes à 
étancher dans ce domaine et nous serions très intéressés 
d’entendre une conférence sur l’étanchéité de couvertures 
à forte pente. 


M. VARLAN. — Adressez-vous à l’Institut Technique. 
Peut-être M. GUERIN pourra-t-il prévoir pour la pro- 
chaine session une conférence sur l’étanchéité des couver- 
tures inclinées à plus de 8 % [4], [5]. 


M. LEROUX. — En ce qui concerne les seuils de portes- 
fenétres, j’insiste tout particulierement sur la hauteur a 
prévoir : une dizaine de centimetres au moins, pour que 
l’eau ne remonte pas par capillarité. Trés souvent les 
seuils sont mal préparés et l'étanchéité est presque à 
niveau. 


UN AUDITEUR. — Comment les Américains et les 
Anglais résolvent-ils ce problème ? Nous sommes en 
train d’établir une théorie pour nous-mêmes, mais ces 
problèmes ont certainement reçu d’autres solutions dans 
les autres pays. 


M. VARLAN. — Nous connaissons les techniques étran- 
gères [25], [28] et les Américains, en particulier, n’ignorent 
pas les nôtres puisque j’ai été amené à faire encore récem- 
ment une série de conférences à Columbia University. 


Les Américains ont sur nous un avantage : ils payent 
une bonne étanchéité. En France, l'étanchéité est bon 
marché et le système le meilleur marché a toutes les 
chances d’être agréé sans qu’on se préoccupe de sa 
valeur. Les Américains étudient la forme support de 
l'étanchéité avant que celle-ci ne soit coulée, alors qu’en 
France, souvent, la collaboration si féconde entre l’archi- 
tecte, l’entrepreneur du gros œuvre et l’entrepreneur 
d'étanchéité n'existe pas. L’étanchéité est tout de même 
la couverture de l’ouvrage, cela représente une certaine 
valeur. D’elle, dépendent en partie la conservation de 
l'immeuble et le confort [34]. Prenons le cas d'une étan- 
chéité faite avec des feutres, les Américains multiplieront 
les feutres par rapport à ce qui est fait chez nous. Au 
point de vue raccords, ils font les mémes raccords que 
nous et j’ai méme été surpris de voir qu’en Amérique les 
raccords ne paraissaient pas parfaitement étudiés. Les 
terrasses sont souvent plus simples. Les Americains 
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. VALLETTE. — J'ai fait une enquéte quand je suis 
‚alle aux Etats-Unis et j'ai vu à New-York des terrasses 
dont l’étanchéité était élémentaire. Les terrasses étaient 
vertes en feutre bitumé surfacé, mais avec un entre- 
| annuel; Ventretien est facile puisque l’étanchéité 
est pas protégée. A Chicago, j'ai demandé à certaines 
ersonnes chez qui je suis allé, comment il se faisait 
_ que les Américains aient de bons résultats en étanchéité 
“avec des moyens aussi élémentaires. Leur réponse a été 


_ parce que l’entretien avait été négligé du fait de la guerre. 
Il y a donc deux systèmes : système élémentaire, facile 
- à entretenir comme on entretient toutes les toitures, ou 
système fait pour durer sans entretien. Ainsi que vous le 
. disiez tout à l’heure, tout ce qui est construit en dur en 
- Amérique est couvert en terrasse. Tout le reste, construit 

en bois avec toit en pente (en Amérique 80 % des gens 
. vivent dans des maisons de bois), est couvert en feutre 
_ bitume surface, découpé en ardoise et de teintes variées. 


t E 
_ M. Varian. — Même pour les terrasses que nous pré- 
.voyons en France, pouvant durer 30 ans, 50 ans et même 
Plus, il y a toujours un entretien à envisager : émoussage, 
_ nettoyage des descentes, etc. Il arrive parfois que, dans 
_ des bâtiments administratifs, on oublie cette question; 
- c’est un grave inconvénient. Vous aurez par exemple de 
l’eau qui restera sur une terrasse; ce n’est peut-être alors 
pas tant l’action chimique de l’eau qui sera à craindre, 


2 ‚surface par rapport à une autre et des fissures apparaîtront 

A la jonction de l’élément sec et de l’élément mouillé. La 

_ Stagnation de l’eau peut aussi être dangereuse pour les 
maçonneries [35]. aes 


Un AUDITEUR. — Dans les bâtiments administratifs 
cela provient de l’habitude qu’on a de les couvrir avec 
des toitures; quand on les couvre avec des terrasses, 


+ il faudrait prévoir en plus l'entretien de la terrasse 
Be au moins une fois par an, comme le disait tout à l’heure 
= M. VALLETTE. 


Br}, M. VARLAN. — Ne croyez-vous pas qu’il y ait également 
ae un entretien 4 prévoir quand vous avez une couverture 
en tuiles ou en ardoises ? 


M. MEUNIER. — C’est une question plus administrative 
que technique. Etant donné que les toitures classiques 
existent depuis longtemps, des crédits sont prévus pour 
leur entretien, tandis que pour les terrasses, il n’en est 
pas de même: A telle enseigne que la Ville de Paris, malgré 
ro la demande présentée il y a dix ans par les Chambres 
Syndicales intéressées, n’a pas encore pris de décision pour 
les travaux d’entretien des terrasses. Je n’attaque pas 
Vadministration de la Ville de Paris, mais il n'y a pas 
encore de prévisions budgétaires. Je crois d'ailleurs qu'il 
serait opportun de ne pas trop s'attarder au probléme de 
l’entretien; il n’est pas toujours aussi essentiel que l’on 
peut le considérer en Amérique, étant donné que, dans 
ce pays, on rencontre souvent des toitures qui sont de 
simples couvertures de maisons considérées comme des 
logements précaires. On a implicitement admis que la 
maison pourrait durer 15 ou 20 ans, mais on n’a pas 
l'intention de la passer à son fils. En France, on construit 
avec une notion de durabilité plus grande. Nous envisa- 
geons nos travaux comme devant donner lieu à des 
couvertures d’une durée de plusieurs dizaines d’années. 
Ce n’est pas toujours comme cela que l’on construit ; 

mais c’est comme cela qu’on devrait construire. 
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- de me montrer des infiltrations dans certaines pièces, | 


mais il y aura une absorption thermique différente d’une _ 


Je crois u 


_ procédés, asphalte et multicouches. C'est la premi 


- qui sont connus et reconnus et qui peuvent donner des r 


. règles d’une façon assez stricte, sans retour aux errements — 


nombre d’errements avant 


définitives, mais, au point de vue étanchéité, en effet, 


nee ae 
à travers des cas concrets que, 25, on : 
peu n'importe quoi, comme M. JOURDAIN fai 
prose sans le savoir, à l’heure actuelle, et notar 
depuis 1944, on a défini les règles de l’art des-di 


en France depuis 50 ans. Il n’est pas anormal ae 
eu des déboires quand on travaillait sans régles et il ser 
anormal de maintenir de la défiance à l’égard de procédés 


sultats de durée assez longue, pourvu qu’on applique 


du passé. Nous avons besoin d’entrepreneurs d'étanchéité, 
de techniciens, d'architectes qui connaissent le probleme. — 
S'il est vrai que « l’étanchéité » est enseignée maintenant ~ 
au méme titre que la « couverture », il n’est pas sans 
intérêt de se souvenir qu'il a fallu 40 ans d’épreuves © 
pour définir les règles de la technique de la couverture — 
en zinc et il est probable que les autres toitures, qui sont 
beaucoup plus anciennes, ont donné lieu à un certain 

qu’on en découvre les régles 


définitives. : 


_M. VARLAN. — Des règles techniques ne sont jamais 


je trouve toujours illogique que, d’une part la terrasse 
nait été conçue que comme un plancher ordinaire sans 
avoir pris quelques précautions supplémentaires, et que 
d’autre part, on utilise des types d’étanchéité que je 
qualifierai d’anormaux, puisque les règles minima ont été 
définies depuis plusieurs années et que l’on continue tou- 
jours à faire des badigeonnages sur les toits pour les © 
rendre étanches. C'est cette dernière économie qui donne - 
lieu à des incidents importants. É 


*- 
* * 


M. LEROUX. — Il y a la question des joints de dilata- 
tion qui n’a pas été soulevée. : 


M. VARLAN. — Il est possible, en effet, que nous n'ayons 
parlé que des joints de tassement ou de rupture. Les réa- 
lisations admises pour ces joints sont valables pour les 
joints de dilatation, qu’on espace de 20 à 30 m suivant 
les régions où sont construites les terrasses (en raison 
de l’humidité en particulier, et des chocs thermiques). 
Ces joints peuvent être couverts de différentes façons, 
par du métal posé à coulisseau, posé à tasseau et c’est - 
ce dernier systeme qui s'articulera le mieux dans tous les: 


A : Protection en mortier 


B : Volige de 18 ou 22 x 50 
de ciment grillagé 


* tous les 0,50 m = 


Etanchéité 
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sens : verticalement ou horizontalement 
| | Be [37], par des éléments en pierre, en — 
FE ae a gee éton, en béton préfabriqué, par des élé- 
db 4710.10 em ments en fonte à emboîtement, ete. (fig. 28). 
développé IV j } æ 
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7 cm de développé 3 
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M. Leroux. — On a indiqué au sujet 
de l’engravure qu’on devait prévoir des 
enduits pour protéger l'étanchéité. Au 
lieu d'une protection en enduit, il vau- 

- drait mieux né pas engraver l'étanchéité, - 
mais engraver les bandes de zinc. 


Patte soudée tous les 40 cm. 
Équerre zinc 12 ou 14 
M. Vartan. — Ce système s'applique Éranchélté o, AR 
lorsqu'on fait un relevé en métal. La =~ 
bande d’équerre est-protégée en tête par 

une bande porte solin (fig. 29 et 30). ZA 
On peut utiliser aussi la bande a rabattre. Yi YY o 


—— 


n feutre remonté derrière la bande 
- d'équerre 


E ee Fic. 29. lents résultats. 


. VARLAN d’avoir défini la question des toityres- 


rrasses et d’avoir provoqué cette discussion. 


ve Il semble qu'il n’y ait pas de problème toutes les fois 
que les dilatations sont respectées. Nous en avons 
"exemple magnifique au-dessus de nous. Cette toiture 
vitrée est caractérisée par le fait qu’elle est cintrée trans- 
_ versalement avec une courbure telle que la flèche ait 
‚ environ vingt fois l’épaisseur du pavé de verre. Dans ces 
“conditions, lorsque vous faites le calcul, vous trouvez 

“que les contraintes sont très faibles et vous remarquerez 

_ qu’il n’y a pas une seule rupture dans ce sens là; par 

contre, pour permettre dans l’autre sens la dilatation, on 

a fait orthogonalement de petites voütelettes, qui sont 

(Vailleurs mal tracées, puisque ces voütelettes au lieu 

“d'être faites en sinusoide sont faites en forme de triangle, 

“ce qui est une très mauvaise forme, donnant un coefficient 

“de contrainte plus élevé et le rapport entre la fleche et 

l'épaisseur est seulement de l’ordre de 2. Il y a concen- 
4 tration d’efforts aux angles et vous remarquerez que 

presque tous les verres sont cassés là où ils devaient 
casser. L'ingénieur qui a fait l'étude a commis une erreur 
dans son calcul des contraintes, il a fait une disposition 
qu'il ne devait pas faire. 

“ Si vous prenez une étanchéité quelconque et si vous 
Í la mettez sur une dalle qui ne présente que des dilatations 

- absolument régulières, il n’y aura jamais d’ennuis. Je 
| pense que l’asphalte naturel posé sur de telles toitures 

» serait toujours dans le même état au bout de vingt siècles 

et que vous n’auriez plus jamais d’entretien. 

Si vous avez de la dilatation, évidemment le probleme 
se pose d’une facon extrémement différente, car la dilata- 
| tion se concentre dans les fissures et, surtout, comme nous 
| l'avons vu, dans des joints de dilatation a la liaison de 
Í deux immeubles voisins, qui ont des tassements differents. 
Í Vous avez de très grosses difficultés de réalisation d’étan- 
eB cheite: 

J'ai eu l’occasion de faire une grande toiture de l’ordre 
| de 150 m de long, sur 64 m de large en double courbure, 
} qui n’a absolument aucun dispositif d’étanchéité. On 
avait prévu ce dispositif et on n’en a pas eu besoin. La 
ré toiture est étanche parce qu’elle peut se dilater librement 


C’est un procédé different de l’engravure 
classique, mais qui donne aussi d’excel-. 
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d’équerre 


x 
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dans tous les sens. Elle est posée sur des poteaux flexibles 
il y a un point fixe dans le milieu. Comme il s’agit d’une 
usine de draps, cette toiture couvre des machines de très. 
grande valeur qui ne supportent pas l'humidité. Il y a 
maintenant plus de dix ans qu’elle fonctionne sans 
aucun entretien. | 


Ces toitures, et en particulier les toitures-terrasses, — 
sont les toitures de l’avenir. Il sera très facile de les faire 
d’une façon complètement efficace, mais pour cela il 
faut étudier les phénomènes et principalement le support — 
et la dilatation du support. Il faut absolument. que les 
dalles qui supportent une toiture étanche soient armées 
de façon à tenir les fissurations. Si vous n’avez pas cela, 
aucun dispositif d’étanchéité ne pourra tenir lorsque la- 
dalle se fissurera en grand. Si vous avez un coup de soleil 
en un point, il se produira des efforts de traction tres con- 
sidérables et la dalle se fissurera. 


Je vais vous citer un cas tout a fait typique. Tous les 
réservoirs du Loiret qui ont été étudiés étaient fissurés 
par des fissures horizontales qui donnaient des suinte- 
ments du côté du soleil. Pourquoi ? Parce que, dans le. 
sens des génératrices, on n’avait pas mis les aciers qu’il 
fallait, tandis que dans l’autre sens, qui se préte au calcul 
habituel, on avait mis les aciers nécessaires pour empécher 
le béton de se fissurer largement sous l’influence du soleil. 
Il a suffi de mettre des barres en génératrices, qui aient 
un volume suffisant pour empécher la fissuration, pour 
que ces réservoirs deviennent rigoureusement étanches. 
Ils ont été réparés il y a une vingtaine d'années et ils 
conservent parfaitement leur étanchéité. 


Il y a donc un travail d'ingénieur essentiel dans la 
fondation de la surface étanche, et l’entreprise a également 
un travail remarquable à faire pour soigner ses matériaux 
d'étanchéité de façon qu’ils conservent leur valeur. 


Je remercie M. VARLAN, qui connaît particulièrement 
bien ces questions, d’avoir voulu poser le problème. Il 
n’a pas parlé de la texture même des éléments d’étanchéité 
parce qu’il y a eu déjà des conférences à ce sujet. Il est 
très désirable que, dans une prochaine conférence, nous 
abordions l'étude de l'étanchéité des grandes surfaces 
librement dilatables, comme le sont les surfaces para- 
boliques dont on a parlé tout à l'heure. 
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ALLOCUTION DU PRESIDENT 


Je crois qu'il est superflu de vous présenter M. LaFuMA. Vous le connaissez, 
vous eee place retake il MAR dans U’ Industrie des Chaux et Ciments, 
à la direction du Centre d'Études et de Recherches. NS 

Il a eu l’occasion, il y a quelques mois, de se rendre aux Etats- Unis à la tête 
d’une Mission de techniciens chargée d’étudier la productivité des Cimenteries 
americaines. C’est le résumé de ses observations, de ses réflexions et leur appli- 


cation à Industrie française des Liants Hydrauliques qu’il a bien voulu accepter 


de nous exposer ce Soir. . 


Je ne veux pas vous faire attendre davantage le plaisir de l'entendre et je 


lui passe la parole. 


EXPOSE DE M. LAFUMA 


‚INTRODUCTION 


Le mot — sinon la notion — de productivite jouit 
aujourd’hui d’une faveur extraordinaire. Du langage 
des économistes, il a gagné le monde gouvernemental, 
politique, administratif, journalistique où il connaît 
un succès verbal sans précédent. 


L'importance attachée à cette notion tient à ce que 
le niveau moyen de vie matérielle des travailleurs d’un 
pays est directement lie à leur productivité moyenne; 
mais le mot est souvent mal compris; pour certains, 
accroitre la productivité c’est accroitre la production 
par n’importe quel moyen : l’allongement de la journée 
de travail, un travail plus intense, plus épuisant, donc 


des conditions de vie plus dures; pour d’autres, produc- 
tivité est synonyme de production plus économique, et 
accroître la productivité, c'est produire à plus bas prix. 


Pour éviter tout malentendu sur le sens des mots 
employés, il ne sera pas inutile de rappeler, dès le début « 
de cet exposé, les définitions proposées par le Groupe - 
de la Productivité de 1'O. E. C. E. dans sa brochure | 
sur la Terminologie de la Productivité : 1 


«La productivité est le quotient d'une production | 
par l’un des facteurs de la production. On parle ainsi de 
la productivité du capital, des investissements, des 
matières premières, selon que l’on rapporte la produc- 


RÉSUMÉ 


C'est aux Etats-Unis que la productivité de la main-d'œuvre 
a été le plus étudiée et il en est résulté pour ce pays une avance 
considérable dans ce domaine, motivant les visites de nom- 
breuses missions étrangères. 

Les causes de la haute productivité de l’ouvrier américain 
sont : humaines, économiques et techniques. 


FACTEURS HUMAINS 


Toutes les missions d’études ont noté la conscience profes- 
sionnelle, l’esprit de discipline et le sens des responsabilités 
de l’ouvrier américain, ainsi que l'esprit de coopération qui 
règne entre les ouvriers, les cadres et le patronat. 


FACTEURS TECHNIQUES ET ÉCONOMIQUES 


La “production de ciment par habitant, la normalisation 
des produits, les installations des cimenteries modernes, sont 
sensiblement les mêmes aux U. S, A. et en France. Mais l’ouvrier 
américain produit en moyenne deux fois plus de ciment que 
l’ouvrier français. Cela vient de ce que l'outillage est beaucoup 
plus standardisé, le contrôle de la fabrication et l'entretien 
du matériel plus efficaces, mais surtout du fait que l'usine 
moyenne américaine est deux fois plus importante que l’usine 
moyenne française. 

En France, les règlements fiscaux imposent des modes de 
travail rarement favorables à la productivité. Les investisse- 
ments nécessaires sont au-dessus des moyens privés. 

La productivité des cimenteries françaises pourra être amé- 
liorée par un meilleur climat social entre patrons et ouvriers, 
par un crédit plus facile et une fiscalité plus saine, 


parfois heurter certains points de vue habituellement admis. 
l’Institut Technique ne saurait prendre parti, ne visent en ri 


Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les 


Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles 
en les personnes ni le principe des Institutions. 


SUMMARY 


It is in the United States that the productivity of labor has 
been studied the most. As the result of it, that country acquired 
a considerable advance in that field, which motivates the visits 
of numerous foreign missions. 

The causes of the high productivity of the American workers $ 
are : human, economic and technical. , 


HUMAN FACTORS 


All the study missions have noted the professional awareness, | 
the spirit of discipline and the sense of responsibility of the 
American worker, as well as the spirit of cooperation among 
labor, technical personnel and the management. 


TECHNICAL AND ECONOMIC FACTORS 


The per capita production of cement, the standardization 
of products, the installation of modern cement works are substan- 
tially the same in the United States as in France, However, 
the American worker produces on the average double the 
amount of cement produced by the French worker. The 
reasons are that the machinery is much more standardized, 
the control of the fabrication and upkeep of the equipment 
more efficient, but, above all, the fact that the average. Ame- 
rican factory is twice as large as the average French factory. 

In France, the fiscal regulations promote methods of work 
seldom conductive to productivity. The necessary invest- 
ments are greater than the available private capital. 

The productivity of French cement works could be improved 
by better social relations between management and labor, by | 
easier credit and by a more rational taxation system. 


personnes qui prennent part.aux discussions peuvent 
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plus usuelle de la productivité est la 
avail humain. Lorsque l’on parle de 

ans autre qualification ou précision, c'est 
uctivité du travail qu’il s’agit. x : 

productivité du travail est le quotient de la 

ion par: la durée du travail. Ce rapport revêt 

mification scientifique si l’on précise, d’une part, 

1ature et les conditions techniques de la production 

figure en numérateur et, d’autre part, les éléments 

nus dans le calcul du dénominateur. 


Il y a lieu de noter que la productivité de la main- 
euvre est la mesure de l’eflicacité générale de l’utili- 
ion de la main-d’ceuvre et non celle de l’effort fourni 
r celle-ci. La productivité résulte des effets combinés 
n grand nombre de facteurs distincts, mais inter- 
dépendants, tels que quantité et qualité de l’équipement, 
améliorations techniques, efficacité de la direction, 
circulation des matières premières et des pièces, utili- 
tion relative des unités de production selon leur degré 
efficience et enfin capacité professionnelle et efforts 
travailleurs. » 


- On peut dire en quelque sorte que, contrairement à ce 
que pensent beaucoup de profanes en la matière, accroître 
Ja productivité, c'est généralement créer, par un travail 
moindre, une plus grande quantité de produits. 


y 


= 


* 
* * 


- C’est incontestablement aux Etats-Unis que les études 
sur la productivité du travail humain ont été le plus 
“poussées et, par voie de conséquence, la main-d'œuvre 
' américaine a une très haute productivité; pour l’ensemble 
_ de l’industrie, le rapport entre les productivités ameri- 
“Caine et française est de l’ordre de 4; le rapport réel 
| est certainement compris entre 3,5 et 5,5 (FOURASTIE, 
La Civilisation de 1960, p. 103). 


_ Encore une fois, cela ne veut pas dire que l’ouvrier 
|. américain travaille quatre fois plus ou mieux que l’ou- 
_ vrier français; cela veut dire que l’ouvrier americain 
peut disposer de ressources de matériel, d’énergie, 
- d'organisation qui lui permettent, pour la même durée 
“d'un travail souvent moins fatigant, de produire en 
‘moyenne quatre fois plus que l’ouvrier français. Ce sont 
“jes fameux cent quarante « esclaves mécaniques » dont 
“l'Américain dispose, au regard des vingt-quatre du 
— Français. 


* 
* * 


En ce qui concerne la cimenterie, nous sommes rela- 
tivement moins mal placés : l’ouvrier américain produit 
en moyenne seulement deux fois plus de ciment (1 000 t 
par an) que l’ouvrier français (600 t par an); nous avons 
“donc encore beaucoup à apprendre des Américains sur 
ce point, mais si nous nous intéressions non plus à la 
productivité du travail humain, mais à la productivité 
_ par rapport au combustible ou à l’énergie employés, ce 
n’est pas aux États-Unis que la cimenterie française 
} devrait aller chercher des leçons. 


; On consomme : de 1000 A 1600 cal Pour 1 kg de 

+ clinker en France; de 1 400 à 2 000 aux Etats-Unis; de 

: à 100 kWh à la tonne de ciment, en France; de 
4 160 aux Etats-Unis. 


L'industrie américaine s’attache plus à réduire Ja 
main-d'œuvre qu'à économiser combustible et énergie, 
économies systématiquement recherchées en France. 


_ main-d’ceuvre -— ou, en d'autres termes, sur le plan 
productivité de la main-d’euvre — nous ayons 


workers américains, grâce A sa connaissance de l’anglais, 
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Re 


n-de l’économie 


coup A apprendre des Etats-Unis : d’où l’envoi 
pays de nombreuses missions d’études de la produ 
dans le cadre de i’ Assistance Technique du Gouvernem 
des Etats-Unis au Service de l'Économie Française. 


or tr ne | FL 


J'ai eu la bonne fortune d'accompagner, il y a quel- 
ques mois, aux États-Unis, la Mission d’études de la 
productivité de l’industrie des chaux et ciments ; et si ce 
n’est pas absolument au nom de cette mission que je 
vous parle aujourd’hui, c’est néanmoins en utilisant 
surtout les éléments qu’elle a pu recueillir et dont je 
vous donnerai peut-être une interprétation de caractère  __ 
plus personnel. | de 


2% 4. 


Qu’il me soit permis de rendre ici hommage à TUE 
mémoire de l’un des membres de notre mission dont | 
nous avons appris, avec stupeur, il y a trois semaines, 
la mort accidentelle. Robert KALLMAYER a été l'élément 
le plus dynamique de notre mission; représentant pa- — 
tronal, il était le plus à l’aise de nous tous, au milieu des‘ _ 


de l’allemand et du patois de la Forêt Noire, encore parlé — 
par beaucoup d’ouvriers pennsylvaniens. Grand sportif, 4 
pratiquant l’alpinisme, le ski, le ski nautique, le canoé... > 
M. KALLMAYER était habitué à prendre des risques et 
c'est en laissant prendre aux siens de tels risques qu'ila 

fini tragiquement. LATE SRE 


* 
PRE 


Vous savez, qu’à ce jour, plus de cent missions d’études ” 
de la productivité ont. été envoyées aux États-Unis. 
Ces missions comprennent douze à quinze membres 
représentant les patrons, les cadres et les ouvriers; — 
les Américains attachent une grande importance à 
l’appartenance syndicale des membres de ces missions ER 
car — je m’en suis aperçu avec surprise — c'est ur | 
l’insistance des syndicats ouvriers américains que les 
missions sont organisées : d’où l’importance donnée aux 
problèmes syndicaux dans les nombreux exposés faits 
aux membres des missions. 


Je ne vous parlerai pas ici de l’organisation syndicale 
américaine qui sera précisée dans le rapport d'ensemble ar 
de notre mission; qu’il me suffise d’indiquer que. les 
syndicats américains sont purement professionnels : ils 
ne se préoccupent ni des problémes politiques (en prin- 
cipe), ni des problèmes idéologiques, religieux, Ta- 
ciaux, etc. Leurs objectifs sont, avant tout, l’amélio- 
ration des conditions du travail, par une augmentation 
de la productivité, plus encore que par un accroissement Fa 
des salaires, et la croisade de la sécurité, prévention 3 
des accidents du travail et des maladies professionnelles. 


* 
+* * 


L'ouvrier américain considére que le premier devoir 
du patron est de gagner de l argent : le profit n'est pas 
une tare. C’est le patron qui retient les cotisations syn- 
dicales ouvriéres et l’on a vu le syndicat ouvrier apporter 
une aide financiére A certaines entreprises en difliculte. 


Il en résulte, entre les dirigeants et les travailleurs, 
une atmosphére de compréhension, de collaboration, trés 
favorable A une haute productivité puisque tous la 
désirent, C’est donc dans une ambiance psychologique 
de cordialité que peuvent s'épanouir les qualités pro- 
fessionnelles de l’ouvrier américain et l’état d’esprit 


AE PNA TE E 


_ de productivité. - 

- États-Unis n’est pas tant d’étudier des problèmes tech- 
niques que de se pénétrer des conditions générales qui 
_ caractérisent le climat américain de productivité afin 


4: 


J 


7 


Il est particulierement instructif de se rendre compte 
des raisons de la productivité de l’industrie americaine 
du ciment puisque les cimenteries sont équipées et ins- 
_ tallées, dans quelque pays que ce soit, par trois ou 
quatre firmes seulement et que les usines modernes sont 
: pratiquement à peu près les mêmes dans tous les pays 
du monde et cela devrait entraîner des productivités 

comparables en France et aux États-Unis par exemple; 
= or, nous savons que ces productivités varient du simple 
_ au double. 


% Pour comprendre les raisons de cet écart, nous exami- 

 nerons successivement les facteurs humains, techniques 
et. économiques, de la productivité dans l’industrie du 
ciment. 


Les facteurs humains jouent certes en faveur de la 
productivité américaine. 


Il convient de rendre hommage — et toutes les missions 
l’ont fait — à la conscience professionnelle, à l’esprit 
de discipline et au sens des responsabilités des travail- 
leurs américains. 


-Dans la cimenterie, comme dans les autres industries, 
le personnel applique les consignes : l’usage du masque 
a ‚1a où il est nécessaire, et des gants de travail, est général, 
. et cela surprend les visiteurs français. La croisade pour 
la sécurité a été pour nous une révélation : ce n’est point 
Er le beau matériel que l’on vous montre en premier; c’est 
la stèle de sécurité accordée à l’usine après 1, 2 ou 3 ans 
sans un seul accident ayant entraîné un arrêt du travail. 


ee > Le souci de la propreté, du confort méme du travail- 

: leur, nous a beaucoup séduits; les membres de notre 
e mission n’oublieront pas la cabine à air conditionné du 
R pont-roulant de l’usine de la Missouri Portland Cement 
Corporation. Ce souci du confort, je l’ai d’ailleurs per- 
sonnellement retrouvé en assistant à la messe à l’église 
de Roanoke où j’ai eu la surprise de voir les fidèles 
s’eventer : l’éventail était fourni par l’église; il repré- 
sentait, d’un côté Notre Seigneur au milieu de ses brebis 
— œuvre d’art sulpicien le plus pur — et, de l’autre 
côté, — la publicité ne perdant jamais ses droits — 
indiquait ie nom du donateur. Il n’y a donc pas lieu 
d’être surpris si, dans les usines, tout paraît étudié pour 
que le travail du personnel soit aussi peu rebutant que 
possible, 


L'industrie américaine ignore l’absentéisme qui est 
apparu en France comme un mal, hélas inévitable, 
pendant-la période de l’occupation et dont nous n’avons 
pas encore réussi à nous débarrasser complètement. 
Les ouvriers américains ont paru vivement surpris des 
questions que nous leur avons posées à ce sujet : on ne 
tolère chez eux que les absences sollicitées et autorisées 
et les syndicats y tiennent la main; le travailleur a signé 
un contrat dont il ne se croit pas dégagé au hasard de la 
moisson, de la vendange ou des fêtes locales. L’absen- 
téisme, dont trop d’usines françaises doivent encore 
tenir compte, nécessite une main-d'œuvre supplémen- 
taire défavorable à la productivité. 


Le haut niveau de vie matérielle du travailleur amé- 


qui donne aux techniques nouvelles toute leur valeur 


Et l’objet de l’ensemble des missions envoyées aux. 


hydrauliques.  —_ : ig. ey 
PRODUCTIVITE DE L'INDUSTRIE AMÉRICAINE DES CIMENTS 


ricain, qui résulte d'une haute productivité, est. lui- 


fournit un travail plus fatigant que celui de l’ouvrier 


El aay we 


d'en favoriser la trans rofes 
leur retour en France. 5 : LR 


C’est le problème que nous allons aborder aujourd’ 
dans le cas particulier de l’industrie française des 


= = 


f 


méme un facteur de productivite. L’ouvrier francais 
est trop souvent obligé, en dehors de son usine (où il 


américain) de se livrer à des travaux d'appoint qui le 
privent d’une détente favorable à son travail profes- | 
sionnel. Ce haut niveau de vie, on ne peut pas ne pas” 
le voir : 80 % des ouvriers — cimentiers ou autres — 
ont leur voiture, et ce n’est pas une 2 ch; de ce fait, ils 
refusent d’habiter au voisinage de l’usine : ils habitent, 
à 10 ou 20 km, une maison individuelle dotée de tout le 
confort, et 50 % d’entre eux en sont propriétaires, en 
raison des facilités de paiement qui leur sont accordées, « 
et de leur possibilité d’y faire face. Ajoutons que l’ali- 
mentation entre pour moins d’un tiers dans le budget “| 
de la famille ouvrière américaine moyenne. en | 
Aussi l’ambiance psychologique de cordialité — peut 
être affectée au départ, mais sincère maintenant — dans | 
laquelle travaille l’ouvrier, nous a-t-elle paru nettement | 
meilleure qu’en France. Dans les usines, nous avons …| 
constaté, entre personnel dirigeant et ouvriers, une 
atmosphère de compréhension, de collaboration, trop 
rare en France, il faut bien le reconnaître. 


Au fur et à mesure de l’avancement de notre mission, 
le rôle des syndicats, dans l’organisation industrielle 
américaine actuelle, nous est apparu de plus en plus 
important. C’est assurément à l’action tenace des diri- 
geants syndicalistes qu’est due, pour une large part, 
la haute productivité de l’industrie américaine; produc- 
tivité et sécurité étant, nous l’avons déjà dit, les princi- 
paux objectifs des syndicats américains. Aussi, ne pou- 
vons-nous que nous réjouir de la création récente d'un 
Centre Intersyndical d’ Etudes et de Recherches de Produc- | 
tivité, entre les trois centrales syndicales françaises : 
Confédération Française des Travailleurs Chrétiens, Con- 
fédération Générale des Cadres, Confédération Générale «| 
du Travail-Force Ouvrière. 1 


La productivité, on l’a dit et redit, est avant tout un ° 
état d'esprit; il faut d’abord vouloir et vouloir ferme- 
ment; le sens des responsabilités y aide; ensuite persé- 
vérer, car l'accroissement de la productivité est une 
œuvre de très longue haleine; la persévérance est plus 
facile dans l’optimisme. 


Volonté, sens des responsabilités, persévérance, opti- | 
misme, qualités typiquement américaines, dont nous 
n'avions pas pour mission de rechercher les causes, * 
mais que nous attribuons, pour une large part, à une “| 
saine hygiène mentale et physique et, pourquoi ne pas | 
le dire, à une alimentation peut-être peu raffinée mais 
rationnelle. 


| 
Encore une fois, ces facteurs humains jouent toujours “ 
en faveur de la productivité américaine, mais laissant à | 
d'autres le soin de décider s'ils sont prépondérants dans | 
| 

| 

| 


dl at ven y OP NAA o GAD 


certains secteurs, je n’hésiterai pas A dire que, dans le 
cas particulier de l’industrie du ciment, ils n’ont q’une * 
incidence minime : la cimenterie est une industrie ot 


la main-d’ceuvre joue un-röle quantitatif de plus en plus 
réduit. 
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convient de rechercher les raisons de haute produc- 
la cimenterie américaine et, pour commencer, 
s sans intérêt de chercher à chiffrer cette pro- 


5 le petit livre sur la Civilisation en 1960 de mon 
ue et ami Fourasti&, je relève (p. 104) l’indica- 
que l’ouvrier français fabrique 0,2 t de ciment par 
e, l’ouvrier américain 0,5. Je note d’abord que le 
fre pour la France est relatif à 1938, pour les U. S. A. 
944, première difficulté pour une comparaison valable. 


En 1938, on a fabriqué en France environ 5 000 000 t 
e liants hydrauliques; il ne m'a pas été possible de pré- 
ser le nombre d’ouvriers dans cette industrie : il était 
-vraisemblablement de l’ordre de 12 000. On retrouve 
bien alors le chiffre précédent : 5 à 6 h de main-d'œuvre 
_ A la tonne suivant que l’on admet, qu’en 1938, l’ouvrier 
-cimentier a fourni un travail de 2 400 à 2 200 h. 


- Pour les U. S. A., en 1944, nous avons des chiffres plus 

précis : production 15 000 000 t pour 21 000 ouvriers. 
Si l’on admet 2 h de main-d'œuvre à la tonne, il faut 
également admettre que les ouvriers cimentiers améri- 
-cains n’ont travaillé que 1 450 h en 1944, ce qui nous 
paraît douteux. | > 


- Nous comprendrons mieux ce qu'il en est en examinant 
- les chiffres indiqués dans le rapport de la Mission de 
…_l'Utilisation Rationnelle de l'Énergie (p. 248); la mission 
a visité la cimenterie d’Universal, de l’Universal Atlas 
« Cement Compagny; elle a noté les chiffres suivants, 
- sans commentaire d’ailleurs :- 


__ Capacité de production .. 850 000 t de ciment par an 
; Production actuelle ..... 425 000 — — 


Nombre d’ouvriers ..... 500 


Productivité : 15 mn de travail par barrel de ciment (170 kg), 
soit environ 1 h 1/2 a Ja tonne. ; 


r 


Un calcul facile montre que le chiffre de productivité 
est relatif à la capacité de production et non à la pro- 
duction réelle. Comme de plus, les Américains, dans le 
‘calcul de la productivité, ne tiennent souvent compte 
que de la main-d'œuvre directe (excluant cadres et 
main-d’ceuvre indirecte), il ne faut pas s’étonner de 
Vindication des trés hauts chiffres horaires de produc- 


) tivité couramment donnés. 


Pour faire des comparaisons plus légitimes, nous 
raisonnerons sur des moyennes et sur l’année 1950 où, 
“tant en France qu’aux États-Unis, l’industrie cimen- 
tiere a travaillé pratiquement à pleine capacité. 


| Les chiffres de base, pour l’année 1950, sont les sui- 
{ vants : 


iS. AS FRANCE 
BE Production. .-.:............ 35 000 000 t 8 000 000 t 
4 Nombre d'ouvriers .......-... 35 000 13 000 
} Production annuelle d'un ou- 
A OC POS 1000 t 600 t 
Nombre d’heures nécessaires 
pour la production de 1 t de 
is INET A catharsis ee ee 
Travail 2 200 h annuelles ..... 2 h 12-mn 3 h 40 mn 
Be SE bes ar 2h 24 mn 4h 
Production par habitant environ 225 kg 200 kg 


i Il reste A comprendre maintenant pourquoi il faut, 
en France 4 h de main-d'œuvre, en moyenne, pour 
produire 1 t de ciment, alors qu'il ne faut que 2 h 1/4 
environ aux Etats-Unis. 


parmi les facteurs techniques el économiques — 


„Les derniers chiffres du tableau montrent bien 
Vimportance du marché ne saurait intervenir, d'une 
manière sensible, en faveur de la cimenterie américa 
alors que, dans d’autres branches, le bâtiment 
exemple, les techniciens estiment que l’étendue du’ 
bouché est un facteur important de la haute productiv 
américaine. Eu égard aux superficies nationales respe 


tives nous ne craindrons pas de dire que le ciment est _ 


ver plus employé en France qu’aux Etat 
nis. : i 


e 


. On a mentionné la spécialisation des usines comme un 


facteur important de haute productivité, dans l’industrie 
textile en particulier. Une cimenterie francaise fabrique 


en moyenne trois produits différents; une cimenterie 


americaine fabrique couramment une quinzaine de pro- 


duits répondant à des spécifications différentes au moins _ 
dans les régions de forte concurrence, couramment cing … 


dans les autres régions. Cela tient à ce qu’à ce point de 
vue, les États-Unis sont beaucoup moins centralisés que — 
la France et qu’à côté des Normes A. S. T. M. et des 
spécifications fédérales, les: différents Etats, les diffé- 
rentes administrations peuvent avoir des exigences 


différentes. Pour s’en tenir aux Portland, les A. S. T. M 


définissent cinq types : 


I. — Usage général; P 


II. — Chaleur d’hydratation modérée et résistance moyenne 
aux sulfates; 

III. — Hautes résistances initiales; 

IV. — Faible chaleur d’hydratation;' 

V. — Haute resistance aux sulfates. 


dont les deux premiers peuvent recevoir une addition 
d’agent entraîneur d’air. 


Les spécifications fédérales définissent les cinq mémes 
types, avec quelquefois de légéres divergences dans les 
conditions techniques et prévoient des additions d’agents 
entraineurs d’air pour tous les types. 


Si nous ajoutons qu’on fabrique également. aux Etats- 
Unis des ciments à maconner, des ciments pouzzola- 
niques, des ciments blancs, des ciments pour sondages; 
on conviendra que nous aurions tort de nous plaindre 
de la multiplicité des sortes de ciments du marché fran- 
cais. Pour être juste, il convient de préciser que les types I : 
et II représentent la grosse masse des produits fabriqués 
(environ 80 %,), les ciments à entraînement d’air, les 
ciments de maconnerie connaissent un certain déve- 
loppement; le pourcentage des autres produits est insi- 
gnifiant. De plus, le produit de base est toujours un 
Portland et la technique de fabrication est tres homo-, 
gene. En dépit des apparences, il y a donc une norma- 
lisation des produits peut-étre plus cohérente qu’en 
France et, finalement, sur le plan de la productivité, 
il parait difficile de dire si, sur ce point, nous sommes 
mieux ou plus mal placés que les Etats-Unis. 


C’est sur le plan commercial que la répercussion est 
plus sensible : le cimentier américain, du fait du nombre 
important de produits qu’il peut étre amené 4 livrer, 
doit disposer de nombreux silos, et cela donne a l’usine 
américaine une physionomie particuliére; 4 la vue d’une 
photographie aérienne, on peut dire si une cimenterie 
est américaine ou européenne : par exemple, une cimen- 
terie où il y a quarante-quatre silos est incontestable- 
ment une usine américaine. Les usages commerciaux 
veulent qu’un lot important de ciment soit conservé en 
silo jusqu’A ce qu’un laboratoire ait reconnu sa confor- 
mité aux clauses du marché. Que les laboratoires d’essais 
américains s’en réjouissent, nous le comprenons; que les 
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Un facteur incontestablement favorable à la produc- 


est l’emploi massif de laitier de haut fourneau 
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Tl nous reste à examiner maintenant les facteurs 
la produetivité de la 
cimenterie américaine. 


ong 
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Le matériel américain est calculé largement massif et 
_ robuste; on s’attache beaucoup plus à la régularité et à 
_ la facilité de marche qu’à réaliser des innovations ou 


- des performances. | : 


La cuisson à plus haute température donne l’impres- 


~ sion que le four américain est très poussé; en réalité, 
on produit aux Etats-Unis de 0,5 à 0,6 t de clinker par 
mètre cube de four et par 24 h, alors qu’on en produit 


SS en France, comme en Allemagne, de 0,8 à 1 t. 


Le technicien francais est toujours séduit par les 
~ nouveautés et l’on peut dire que la tendance française 
est de tout essayer, même à l’échelle industrielle, autant 
dans le domaine des fabrications que dans le domaine 
des produits fabriqués ou des techniques d’emploi. 
On trouvera,en France les fours les plus petits et les 
plus gros (1 000 t par jour pour le four de Cormeilles), 
les techniques de fabrication les plus variées : fours 
droits, fours rotatifs, voie sèche et voie humide; la 
cuisson sur grille mobile est à l'étude; le broyage humide 
du laitier a fait l’objet d’une très grosse expérience au 
barrage de Bort. Les ciments alumineux ont été cuits 
industriellement au four à cuve, à réverbère, rotatif, au 
four électrique. Les ciments spéciaux : alumineux, pouz- 
zolaniques, sursulfatés, expansifs..: trouvent, en France, 
un terrain de choix et, pour les techniques d’emploi, 
qu'il nous suffise de rappeler que le béton armé est né 
‚en France il y a 100 ans, et le béton précontraint il y a 
quelques années. 


Il y a là un facteur de dispersion, assurément défa- 
vorable en ce qui concerne la productivité, s’il séduit 
par ailleurs le technicien ou le chercheur. 


L’industriel américain, lui, s’en tient aux solutions 
qui ont fait leurs preuves et, en quelque sorte, au matériel 
standard. 


L’usine récente de Roanoke qui, sur bien des points, 
apparait comme un modele, ne comporte aucune nou- 
veauté sensationnelle, ni dans la nature, ni dans la puis- 
sance du matériel. L’unité standard est simplement 
répétée autant de fois que l’exige la production désirée, 
I y a là un important facteur de productivité. 


La régularité de marche des cimenteries américaines 
est favorisée par la qualité et la régularité du charbon, 
dont l’économie n’est pas particulièrement recherchée. 
Il y a la, à notre sens, un important facteur de bonne 
productivité. 


L’implantation des usines nouvelles est tout à fait 
rationnelle, mais l’on peut en dire autant des cimenteries 
françaises et, pour les usines transformées, on rencontre 
aux États-Unis les mêmes inconvénients et les mêmes 
difficultés inévitables qu’en France. 


L'organisation des usines, la circulation des matières 
sont toujours l’objet d’une étude extrêmement attentive. 
La technique est très homogène et si les voies sèche 
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. un certain taux d’usure. 


nettement supérieur au nôtre et la chose est facile à 
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“ x 7 X a 7 - END 
_ Le contrôle continu de toutes les opérations, les € 
mandes á distance sont nettement mieux organisés 
France et plus perfectionnés. Les appareils de cont: 
sont, en place et fonctionnent — au moins au passa 
du visiteur — on n’en saurait toujours dire autant 
France." Ze : ee oF wee 


ee) . 


On doit reconnaître la bonne organisation de l’entre- 
rt 
culier l'incidence heureuse de l’entretien préventif : 


on n’attend pas, comme trop souvent en France, qu’une. 
piéce soit rompue pour la changer; on la change ap 


L’entretien et, d’une maniére générale, toutes les 
réparations sont facilités par l’utilisation d’un outillage 
parfaitement adapté, tant en ce qui concerne le petit 


Je résumerai d'un mot l'impression d’ensemble qui 
résulte de cet examen des facteurs techniques envisagés : 
l’industrie américaine ignore le systeme D.et je suis, 
pour ma part, convaincu qu'il y a là un facteur impor- 
tant de productivité. E 


Mais au total le matériel américain ne parait pas 


comprendre puisque ce sont les mémes firmes qui equi- 
pent, en tous pays, les cimenteries modernes. j 


Parmi les facteurs qui concourent à l’amélioration de 
la productivité — le point est souligné par le memo- 
randum sur la politique française de productivité et l’assis- 
tance technique — les progrès de la recherche technique 
et de la recherche scientifique appliquée sont d’impor- 
tance capitale, même si l’on ne peut pas en attendre 
d’efiets très rapides. Dans le domaine du ciment, le 
chiffre d’affaires de l’industrie américaine est le sextuple 
au moins du chiffre d’affaires de l’industrie francaise; 
les efforts sur le plan de la recherche technique ne nous 
paraissent pas être dans la même proportion et je n’ai | 
trouvé nulle trace de la « Ciment ville » qui devait grouper" 
des centaines de chercheurs s'intéressant au seul ciment. : 
Le nouveau laboratoire de Skokie, près de Chicago, | 
quelle que soit son importance, est à l’échelle de ce qu’on ; 
voit en France et il n’apparait pas que le trés gros effort 7 
que les Américains ont fait de 1930 à 1940 se renouvelle! 
actuellement. En revanche, dans le domaine de la pro- | 
pagande pour l’emploi du ciment et l’education du | 
consommateur, ce qui se fait aux Etats-Unis est sans 
comparaison avec ce qui se fait chez nous. 


| 
| 
El 
Bi 
Sur le plan purement technique, nous ne pensons done 4 
pas que l’industrie française du ciment soit très en re- 
tard; elle est en retard en ce qui concerne la vétusté 
moyenne du matériel. Assurément nous avons écrit que 
la visite d'une ou deux cimenteries déjà anciennes avait - 
été fort instructive et qu’elle nous avait permis de com- | 
prendre que la productivité américaine ne dépend pas | 
— comme on le croit trop souvent — de Vutilisation 
exclusive d’un matériel très perfectionné; seulement - 
notre vue d'ensemble de la cimenterie américaine a été” 
faussée par ce choix dans le très petit nombre d’usines L 
(sept cimenteries) que nous avons visitées. Mon atten- À 
tion avait été attirée sur ce point au cours d’une visite 
personnelle faite, dès notre arrivée à New-York, à des 
fabricants de matériel de cimenterie; mais comme aucune — 
usine de cette firme ne figurait au programme de nos 
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et ce. n’est pas parmi les facteurs précédem- 
umérés qu’il faut rechercher la principale cause 


cimenterie. Les membres de notre mission 
finalement que le principal facteur de la plus 


Senne nettement plus grande des unites amé- 
_ Aux Etats-Unis, 150 usines, groupant 35 000 ouvriers, 
briquent 35 000 000 t annuellement : l’usine moyenne 
oupe 230 ouvriers et produit 230 000 t. Het: 

En France, 70 usines, groupant 13 000 ouvriers, fabri- 
ae 8 000 000 t annuellement : l’usine moyenne groupe 
: ouvriers et produit 110 000 t. ; 


On dénombre aux Etats-Unis : 


a 
4 
à 


HA a “usines fabriquant de 500 000 à 1 500 000 t par an 


330 000 à 500000 — 
32 — 170 000 à 33000 — 
36 — moins de 170 000 = 


En Franee, en 1950: 


= 


. 1 usine fabriquant de 400 000 à 500000 t par an 
2% 1 — 300 000 à 400000 — 

E 9 -— 200 000 à 300000 — 

{A 23 — 100 000 à 200000 — 
oa 20 — 50000 à 10000 — 
FA 14 — moins de 50 000 — 

$ = = 


3 Nous pensons que le principal facteur de la haute 
—_ productivité de la cimenterie américaine est dans ces 
_ chiffres, estimant que la productivité d’une cimenterie 
varie en relation directe avec la production (entre cer- 


On sait que l’Amérique est le paradis des statisticiens; 
— il ne nous a néanmoins pas été possible de réunir, au 
cours du séjour de la mission, les éléments nécessaires à 
' la comparaison des productivités des usines américaines 
… et françaises de même capacité de production, compa- 
“raison qui seule serait vraiment instructive. C’est que 
- les résultats des statistiques américaines sont combinés 
_ de telle façon qu’aucun renseignement individuel sur 
ln une firme donnée ne puisse apparaître dans les docu- 
— ments ouverts au public, et aucun document chiffré de 
) productivité ne nous a d’ailleurs été ouvert (et ce n’a 
| pas été faute de solliciter ces données), puisque la seule 
… chose importante était de nous convaincre qu’en cimen- 
…_ terie, comme ailleurs, le principal facteur de la haute 
— productivité était le climat social résultant des facteurs 
- humains. 
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Force nous a donc été de nous rabattre sur les données 
de l’industrie française pour nous assurer de la corre- 
lation qu’il pouvait y avoir entre la productivité et la 
) production des cimenteries. 


Nous désignerons par x la productivité et y le tonnage 
de l’usine et nous supposerons ces deux variables dis- 
… tribuées suivant la loi de Gauss (loi normale). À partir 


des différents couples “de ae Be > 5 | 


eri se n’en a vu notre mission, ont — 
in ce n’est pas 1a, a notre avis, le nœud du 
fférences des productivités américaine et fran- 


nt fi 
productivité américaine, en cimenterie, est l’impor- 


_ tion si nous avions un nombre infini de couples de y 


qu’une estimation de la corrélation. 


. moyenne est de 600 t par an et par ouvrier, nous signa- 
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Le signe Y indiquant une sommation sur les 56 uples 
de variables x et y; X et y désignant respectivem Bo 
productivité moyenne et le tonnage moyen par usine. El 


Le calcul fait pour n = 72 usines conduit A un co 
cient de corrélation : =: ent ae te 


r= 0,59. 


Ce coefficient r représenterait exactement la corr 


riables. Comme il ne peut en être ainsi, r ne représente 


La valeur de r n’est peut-être différente de zéro que 
par hasard ; des tables donnent les valeurs de r pour 
qu'il en soit ainsi; ces valeurs sont calculées, pour des 
variables normalement distribuées, en fonction du — 
nombre n et de la probabilité P de sé tromper que l’on … 
juge acceptable (niveau de signification). Si la valeur de 
r, Calculée à partir des données, est supérieure à la valeur — 
ar a Ó dans les tables, la corrélation est dite signifi- - 
cative. : Be 


Pour un niveau de signification P = 0,05 (niveau 
usuel) etn = 72,r = 0,23; pour P = 0,001, r = 0,38, 
c’est-à-dire que pour cette valeur de r, nous courrons le: 
risque de nous tromper une fois sur mille en affirmant - 


que la corrélation est significative. - ER 


Done ici, r = 0,59, nous pouvons affirmer avec une 
très grande certitude l’évidence de la corrélation entre 
la productivité et le tonnage fabriqué par l’usine. £ 


Ces données sur l’industrie française du ciment ne 
permettent pas d’aller plus loin, en raison de son hete- 
rogénéité. Pour prendre deux exemples en rappelant que 
pour. l’ensemble des usines françaises, la productivité 


lerons que la productivité moyenne des usines (d’ailleurs 
peu nombreuses) cuisant le Portland au four droit, est 
de 420 t par an et par ouvrier; comme ce sont des usines  — 
de petite production, il est difficile de dire si leur faible 
productivité provient de leur technique de cuisson ou 
de leur faible production. En revanche, les usines fabri- 
quant exclusivement des ciments à base de laitier (usines 
également de faible production) ont une productivité is 
moyenne de 775 t par an et par ouvrier; cela illustre A 
bien l’influence favorable, sur la productivité, de l’emploi : 
du laitier en cimenterie, mais introduit une perturbation 
importante dans la relation : productivité-production. 


* 
* %* 


Fort heureusement, un coin du voile des statistiques 
américaines a été soulevé pour de. plus favorises que 
nous et les données fragmentaires dont nous avons pu 
prendre connaissance indirectement permettent de faire 
un pas de plus, d’indiquer comment le probleme doit 
étre abordé et d’en donner une solution approchee. 


Voici, pour des productions croissantes, quelques 
données comparatives de productivité moyenne des 
cimenteries americaines; les productivités, ou plus 
exactement, les inverses des productivités, sont expri- 
mées en heures (et centièmes d’heure) de main-d’ceuvre 


2 wer u 5d 


NER ler ere: 
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| USINES PRODUISANT HEURES DE MAIN-D’EUVRE 
ae Seng | AT ¿A la tonne | 


lets et fragmentaires que soient ces chiffres, 
ous ferons deux remarques : : 


1° Le dernier chiffre pourrait apparaitre comme une 
anomalie dont il conviendrait de rechercher l’explica- 
ion particulière, peut-être dans la vétusté relative 
les très grosses entreprises américaines. PAS : 


2° De statistiques plus détaillées, un habile mathema- 


ticien tirerait peut-être. la loi qui relie la productivité 
à la production. Les chiffres donnés suffisent pour voir 


que quand on passe d’une production unitaire de 230 000 t 


par an (usine moyenne américaine) à une production 


* de 110 000 t par an (usine moyenne française) la produc- 
- tivité moyenne américaine est divisée par un facteur de 
_ l'ordre de 1,4, c’est-à-dire que si l’on veut éliminer 


>> 


_ Vinfluence de la dimension différente de l’unité moyenne 


(toutes choses restant égales par ailleurs), ce ne sont 


pas les 1000 t par an de l’ouvrier américain qu'il faut 


—comparer aux 600 t par an de l’ouvrier français; il faut 


ramener l’usine moyenne américaine au niveau de l’usine 


S'il en est ainsi, ce sont les facteurs économiques qui 
conditionnent l’accroissement de la productivité de 
l’industrie française du ciment, mais avant d'examiner 


_ l'incidence de ces facteurs, je voudrais faire une courte. 
digression sur un aspect particulier du facteur fiscal. 


De bons esprits estiment que les charges fiscales et, 
plus encore, la réglementation fiscale française (qui 
chifirera le nombre d’années d’employé français consa- 
crées uniquement au calcul et à la vérification des divers 
impôts, taxes, redevances et cotisations légales ?) sont 
le principal obstacle à l’accroissement de la productivité 
nationale; je laisse à de plus compétents le soin d’en 
débattre; j’examinerai seulement ici le cas du transport 
du ciment en vrac. 


Aux États-Unis, 50 % du ciment est transporté en 
vrac, en France 10 % seulement. Il me paraît incon- 
testable que le transport en vrac aux États-Unis est lié 
à la diffusion des centrales à béton (il y en aurait 1 200); 
je ne dis pas que tout le ciment transporté en vrac est 
livré aux centrales à béton, n’ayant pas encore d’éléments 
chiffrés; je dis seulement que les centrales à béton sont 
susceptibles d’absorber ce ciment. 


Le transport du ciment en vrac a une double incidence 
sur la productivité; influence sur la productivité de la 
cimenterie en diminuant fortement la main-d'œuvre 
nécessaire à l’ensachage et à la manutention des sacs; 
influence sur la productivité du chantier de construction 
en réduisant le temps nécessaire Ala mise en ceuvre du 
béton grâce à la préparation en centrale (le fait a été 
évoqué lui-méme lors de la conférence de presse de la 
mission productivité du bätiment). 
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ee sommes loin des chiffres comparatif 


précédemment, de productions horaires 


' Facteurs techniques en 
_- Vétusté du matériel français 


Je me crois donc bien fondé à dire que si l’ouvrier 


américain produit deux fois plus de ciment à l’heure 
que l’ouvrier français, c’est avant tout parce 


que la 


# 


timenterie américaine moyenne (230 000 t par an) est. 


plus de deux fois plus importante que la cimenterie 
française moyenne (110 000 t par an). Wes 
J’ajoute que ce qui est valable pour la cimenterie ne 


a 


l’est pas nécessairement pour d'autres branches, car le ” 
point-de vue défendu ici est fortement contesté par les 


personnes s'occupant de productivité en général. 
- 4 


OBSTACLES A L’AMELIORATION DE LA PRODUCTIVITE 
DE L’INDUSTRIE FRANÇAISE DES CIMENTS 


Le fisc français considère la centrale à béton comme 
une usine, comme un producteur passible de la taxe 
à la production de 16 % (je crois). Le chantier, fiscale- 
ment, est un façonnier passible de la taxe de prestation 
de service de 5 %. Conclusion : il n’y a pas de centrales 
à béton en France, ou du moins on les compte sur les 
doigts de la main, et le coût de la sacherie est de l’ordre 
de 7 milliards par an. : 


La méme optique fiscale met toute la préfabrication 
en péril. 


PRE 


Si l’on veut comprendre l'incidence des facteurs éco- 
nomiques sur la productivité de l’industrie du ciment, 
il ne faut pas perdre de vue l’ordre de grandeur de 
quelques données de base, à commencer par le prix de 


vente du ciment, même dans une maison où il est habi- - 


tuel de le trouver toujours trop élevé. 


U. S.A, FRANCE 
Prix de la tonne de ciment (nu départ | 
US Poe OR Reese meee 000 F 4 500 F 
. 5 (20 $) 
Prix de la tonne de charbon (par rap- : 
port au prix de la tonne de ciment). 0,5 1 
Prix de l'énergie électrique ......... 1 "he 
Investissements nécessaires à la tonne . 
annuelle pour une usine moderne .. 17 000 F 21 000 F 


: q : (8 $, le barrel) 
Les investissements représentent en 


chiffre d’affaires 2 ans 


4 ans 
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méricains, que 

e n ont écoutés avec le plus vif intérêt, 
aucoup insisté sur le régime de libre concurrence 
dustrie américaine. En France, la cimenterie relève 
cteur libre, mais l’énergie, le charbon et le trans- 

_par voie ferrée relèvent du secteur nationalisé; 
cimentier ne peut donc faire appel à la concurrence 
= es fournisseurs; ses prineipaux clients sont le sec- 
ir nationalisé; de plus, le prix de vente du ciment est 
encore réglementé. 


y Resultat : Pindice officiel des prix, en decembre 1950, 
par rapport à 1938, était au coefficient : 


es = = 


13,5 pour le ciment; 

20,6 pour les combustibles; 

23,6 pour les métaux; 

30,6 pour le papier; 

29,5 pour les produits industriels. 


“A 


Le prix réglementé de vente du ciment est insuffisant 

pour permettre l’amortissement du matériel et les inves- 

- tissements nécessités par une cimenterie moderne ne sont 

plus à la mesure de l’entreprise française : ils approchent _ 
de 2 milliards de francs pour la création d'une unité de 
100 000 t par an. 


Les industriels, si persuadés qu’ils soient des bienfaits 
5 de la libre concurrence, ne peuvent s’adresser au crédit 


ln 


privé que leurs besoins dépassent, et sont dans l’obliga-. 
tion de recourir aux organismes nationalisés de crédit, 
| ce qui fausse tout le jeu de la libre concurrence, et en 
_ pratique, tout financement d'une nouvelle entreprise sur 
le plan privé est impossible, même en s'adresssant aux 
_ banques nationalisées. 


>  #L’augmentation de la productivité de l’industrie du 
… ciment en France pose donc des problèmes complexes 
de réglementation, de crédit, d'investissement et d’amor- 
_ tissement dont la solution dépend directement des 
= Pouvoirs Publics. | 

Voyons ce qu'il en est : 

—_. Après la cessation des hostilités, aucun investissement 


notable n'ayant été réalisé dans les usines à ciment 
' pendant l’occupation, celles-ci se trouvaient dans un 
- état qui nécessitait la mise en œuvre d'un plan de moder- 


nisation très complet. 


Or l'insuffisance du prix du ciment à cette époque et 
les restrictions de crédit n’avaient pu permettre d’entre- 
| prendre immédiatement un effort appréciable. C’est ainsi 

… qu’en 1946 et 1947, les investissements se sont élevés 
“ respectivement à 550 et 600 millions seulement. 


En 1948, à la suite de la création d’un poste « Fonds 
) de renouvellement de matériel », inclus dans de nouveaux 
prix, la situation s'était améliorée et avait permis des 
| investissements de l’ordre de 2 milliards 200 millions. 


} En 1949, ceux-ci s'étaient même élevés à 3 milliards, 
) cependant qu’en 1950, ils plafonnaient encore aux envi- 
rons de ce chiffre, malgré la dépréciation de la mon- 
- naie. 

- Chaque année, les prévisions des industriels relatives 
Í aux dépenses qu’ils entendaient consacrer a leur rééqui- 
_ pement se sont trouvées supérieures aux fonds effective- 
ment décaissés et la modernisation ralentie d’autant, 
les cimenteries n’ayant pu se procurer les ressources 
… suffisantes. 

Dans la situation actuelle, les prix du ciment ne lais- 
sant pas une marge d'amortissement assez grande, il 
est nécessaire de recourir au crédit dans des conditions 
_ extrêmement onéreuses. 
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les membres 


_ la dette obligataire des cimenteries dépasse A pe 
_ 2 milliards, chiffre très faible eu égard au À à 


Il est, en effet, difficile de faire des appels d’ 
frais par voie d'augmentation de capital et pratiq 
ment impossible d'émettre des emprunts à long term 


‘ re € capital acti 
des Sociétés (9 milliards). En 1950, au eee aucu 
émission d’obligations n’avait été autorisée dans 
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Profession, à l'exception d'une société mixte métal- 


lurgie-ciment. Ne 


Force donc a été aux cimenteries de se rabattre sur: 
le moyen terme soit auprés du Crédit National, soit en 


s'adressant a la Caisse des Marchés par l’intermediaire ES 
de la Société de Caution Mutuelle de l’Industrie du 


Ciment. | 
Le premier de ces Établissements a consenti à.la Pro- . 


fession des facilités de réescompte, d'une durée maximum _ ses 


de 5 ans pour un-montant de l’ordre de 2 milliards et — 


quelques prêts directs d’un montant moindre d’une SE 


durée de 12 ou 15 ans. ; 


La Caisse des Marchés a fait bénéficier la Profession x = 


de crédits d'aval à 5 ans par,l’octroi de deux premières 


tranches de crédit de 750 et 440 millions, en 1948, 1949 


et 1950. En 1951, elle a récemment autorisé la Profes- | 


sion a reprendre ces opérations sans fixer de plafond EN 


global aux demändes. x 


Un certain nombre de celles-ci ont été présentées dans | 
le courant de l’été pour un montant de 2 milliards environ, 
mais les premiéres décisions prises par la Caisse font 


ressortir un abattement très sensible de moitié ou des ~— 


deux tiers sur les plus grosses demandes. Au reste, le . 
recours à des prêts à moyen terme est très onéreux et 
entraîne des amortissements importants, en général dès 
la deuxième année du prêt. 


Notons, par ailleurs, que l’industrie du ciment n’a pas. 
encore, à ce jour, bénéficié du Fonds de Modernisation 
prévu par le Plan Monnet; elle a bénéficié de 450 000 dol- 
lars (soit moins de 200 millions de francs) au titre du 
plan MARSHALL. a 


* 
* OK 


Telle a été, dans le passé, sans vous faire grace d’un 
centime, la sollicitude des Pouvoirs Publics, pour une 
industrie considérée, par le Commissariat général du 
Plan de Modernisation et d’Equipement, comme une des 
six activités de base constituant l’armature d’une 
économie française en expansion. 


Pour l’avenir, de quoi s’agit-il ? 


Il ne s’agit certes pas d’assurer, en 1951, la production 
des 16 millions de tonnes de liants hydrauliques, objectif 
escompté pour 1950, du premier Plan de Modernisation 
(1946); les six semaines qui nous restent n’y suffiraient 
pas. Il s’agit, selon un plan quinquennal général recent, 
plus modeste, d’augmenter de 25 % la production 
actuelle, c’est-a-dire, en ce qui concerne les liants hydrau- 
liques, de porter la production de 8 à 10 millions de 
tonnes annuelles. 

C’est le probleme que nous examinerons finalement 
tant sur le plan production que sur le plan productivite. 


Pour nous, la productivité n’est pas une fin en soi; elle 
ne nous parait souhaitable que dans la mesure ou elle 
améliore le sort des travailleurs. Théoriquement, une 
augmentation massive de la productivite de l’industrie 
française du ciment est possible : «il n'y a qu à » con- 
centrer la production dans une trentaine de grosses 
unités, mais cette augmentation, supposée réalisée immé- 
diatement, n’entrainerait pas d'amélioration sensible 
du niveau de vie de l’ouvrier cimentier par rapport au 
niveau de vie de ses camarades d’autres branches; c’est, 
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est êmement 


à AA MT E Fe‘ es: À RT ih RE ees Le Ci A = 23 AL > GES ix 
en dernier ressort, la productivité de l’ensemble de Pin-  lanique e: 
dustrie française qu'il faut relever. ER 

tant dans notre domaine, nous sommes conduits - 
nir compte d’un facteur nouveau. A côté des usines, 
eut-être déjà ey, nombreuses, ne un parle 
t qui ont seules été prises en considération dans nos | UNIES Publics 
| ion de ia prodvctivité de la cimenterie, il existe  Prndustrie ee eee oe eee 
en France de nombreux chaufourniers, producteurs de AL ae SE nee 
chaux hydrauliques ou de ciment naturel, de caractére La qualité d’un ciment pouzzolanique n est pas ré 
ouvent artisanal, mais, pour plusieurs, déjà passable-. _ par l’essai en mortier plastique normal, à 7 et 28 jou 

E d'un échantillon moulu en laboratoire. Sa connaissan 

demande des essais de longue durée, en bétons, sur « 
échantillons fabriqués industrieHement.  _ am 


On cite l’exemple des ciments pouzzolaniques italiens : 
faut-il rappeler que les pouzzolanes italiennes subissent 
production - Le un traitement thermique délicat. Veut-on doter la cimen- 
Arena: productivite, | terie française des fours genre HERRESCHOFF employés 
3 pour la calcination des pyrites ? C’est encore un pro- 

bleme d’investissements. tx Do 


ÿ 
ri 


ment industrialisés. ES 

Leur appoint, dans la production nationale de liants 
| hydrauliques, est modeste. L'introduction de leur main- 
_ d'œuvre au dénominateur du rapport: — 


FH “serait je le crains, plus sensible; je refere ne pas de- | 5 
M fy de chillies: le Directeur du Centre d'Études Utilisera-t-on des pouzzolanes crues, dont la qualité . 


n'ayant pas à connaître des liants secondaires.” Leur ne vaut d’ailleurs pas celle des ES de Re 
_ défense, que je prendrai ici, sera donc toute désinté- Alors le ciment pouzzolanique ne remplacera pas le 
 ressée et n’engagera que ma seule responsabilité. Nous Portland, mais les liants secondaires : ciments ou liants 
ne pouvons nous désintéressér de leur productivité, à maçonner, chaux hydrauliques, encore sur le marché 


puisque, nous venons de le voir, c’est la productivité pour plus de 1 million de tonnes annuelles — mais dont — 

_ de l’ensemble de l’industrie nationale qu'il faut relever,  -la condamnation à longue échéance a été prononcée par 

| tre Ae : 2 : | A le Premier Rapport de la Commission de Modernisation 
J’en arrive maintenant á notre probleme : accroítre _ ges Matériaux. de Construction (octobre 1946) : 


… la production de 2 millions de tonnes. 
4 = à = z o . : 2 438 
— On peut certes demander un appoint notable au « Les moyens de production dont dispose oe ae - sat 
laitier de haut fourneau, encore qu’il convienne, à notre dustrie des chaux et liants hydrauliques naturels et 
avis, de ne pas s'exagérer les possibilités dans ce sens. Pas négligeables et doivent être mis au service de la 
: a reconstruction, mais il ne saurait étre question de con- 
La cimenterie francaise emploie annuellement environ trecarrer l’évolution normale de la production et de 
2 millions de tonnes de laitier granulé; les possibilités consacrer des ressources importantes de main-d’ceuvre 
de la sidérurgie sont supérieures, mais nous estimons, et de matériaux pour le rééquipement d’une industrie 
pour notre part, qu’elles ne dépassent guére 3 millions en voie de disparition naturelle. » | 
de tonnes et, si cette estimation était trop pessimiste, | 
nous pensons que la clientéle francaise n’est pas A méme Les chaufourniers, que ne réjouit pas une disparition | 
_ d'en absorber plus : les qualités techniques du laitier naturelle, même sur l’autel de la modernisation, se préoc- “| 
granulé employé en cimenterie sont hors de question et cupent à juste titre de la transformation de leurs instal- 7 
les ciments riches en laitier peuvent étre employés dans lations et de leur production. Les progrès réalisés au cours « 
les conditions les plus délicates, mais sous la réserve de de ces derniéres années dans la fabrication du Portland 
la possibilité d’un contröle minutieux des travaux, car au four droit, la possibilité, pour les liants à maconner, $ 
si ces ciments peuvent approcher de la qualité des d'absorber une notable proportion de laitiers assez 
Portland, ils ne les surclassent nullement, ni quant aux médiocres, devraient permettre aux chaufourniers un | 
résistances, ni quant à la souplesse d’emploi. L’expé- développement raisonnable d’une production souhaitée 4 
E rience montre que le laitier peut supporter d'assez longs par le M. R. U. avec des investissements, dans les cas ° 
5 transports et les ciments à base de laitier peuvent être intéressants, inférieurs à ceux nécessités par la création “| 
+ _ fabriqués dans plus de la moitié des cimenteries fran- d'usines de ciment pouzzolanique. | 
Ss gaises existantes. Le développement de leur fabrica- A 2 nae a | 
2 tion, si l’on augmente le rapport laitier/Portland, n'exige _ Ul nous paraît socialement préférable d'aider une | 
à que le développement des ateliers de séchage et de industrie, même si son seul mérite est d'exister, plutôt | 
: broyage; il pose néanmoins un probleme d’investisse- que de créer parallèlement une nouvelle industrie aléa- = 
é ments. toire, pour le méme objet. al 
‘ En tout état de cause, le laitier granulé seul ne per- La difficulté administrative est insurmontable : l’or- *| 
= mettra pas de résoudre le probléme des besoins réels de ganisme de prêt pour le rééquipement de l’industrie | 
as la France en ciment. des Chaux ne peut ouvrir de credit A un chaufournier 1 
< ate désireux de transformer son installation pour produire M 
du ciment et, si le chaufournier veut emprunter ailleurs, « 


On parle beaucoup, en ce moment, des pouzzolanes: la Société de Caution Mutuelle de l’Industrie du Ciment, 


| on a même suggéré que la pouzzolane pouvait constituer ee Pr EPL Pere SE 
l’élément de base d’un liant présentant des caractéris- os NUM STE Y 

tiques propres à remettre en cause les données classiques Que le bon sens finisse par triompher, ce sera un progrès # 

| de la fabrication des ciments. sensible de la productivité dans un secteur très défa- © 
3 La quantité de ciment pouzzolanique mise sur le vorisé, mais Up “165 modes epee AT Se De 
marché frangais est insignifiante : quelques milliers de Brauchen. 3 


tonnes annuelles; la décupler ne changerait rien au 


\ Il ne faut pas s’illusionner : les donné i 
probleme d’ensemble et le marché du ciment pouzzo- 4 se nnd 


la fabrication des ciments ne sont pas remises. en cause 
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‘oi de ces crédits soit subordonné 

2 ultané de la productivité. 
concerne les grosses unités, nous pouvons 
ance aux Américains et adopter Durs tech- 
il apparaît bien que l’évolution ultérieure de 
trie du ciment se fera dans le sens d’une concen- 
„en importantes usines judicieusement réparties 

e territoire national. rg 


.> + 2 q 2 
etit 
plus 


db 


ses préoccupations ne sont pas celles d'un industriel — 

ne peut souhaiter voir l’industrie française du ciment.se 
cristalliser comme l’industrie américaine dans des for- 
mules standard.  . | ES 5 


CONCLUSION 


Au terme de cet exposé et avant de conclure, nous 
_ rappellerons, après d’autres, que l’accroissement de la 

“productivité française se heurte à l’obstacle d'un double 
malthusianisme : 

f = à 
- — Malthusianisme ouvrier provoqué par la crainte 
du Fe a et de l’accroissement du seul profit capi- 
aliste; - > 

— Malthusianisme patronal provoqué par la crainte 
d’une mevente résultant d’une surproduction. 


Dans une économie saine, et pour l’industrie du ciment, 
1i le chômage, ni la mévente ne sont à craindre. 


_ L’atmosphere de collaboration et de compréhension 
entre personnel dirigeant et travailleurs, l’ambiance 
| favorable à létat d’esprit de productivité doit être 
plus facilement réalisable dans une industrie qui ne 
- groupe que des effectifs assez limités : c’est affaire de 
bonne volonté générale. 


Les facteurs techniques d’une haute productivité sont 
cconditionnés, en cimenterie, nous l'avons vu, par les 
…_ facteurs économiques et en particulier par le crédit et 
la fiscalité. 1 
…._ Les remèdes proposés par le docteur « Il n’y a qu’à » 
_ sont simples : 
— Fiscalité : «il n’y a qu’à » décréter la dégressivité 
e l'impôt quand le rapport production/travail augmente ; 
“il n’y a même qu’à » accentuer la dégressivité quand le 
prix de vente est abaissé et les salaires augmentés. 
Voir plus haut l’exemple des centrales à béton. 
 — Crédit : «il n’y a qu’à » assurer d'un financement 
“automatique (à l’intérieur de règles simples à poser) 
| toute mesure qui a pour effet d'augmenter la produc- 
| tivité. 
| Les cimentiers n’en demandent pas tant : ils souhai- 
“tent seulement, avec un prix de vente normal, un 
| - desserrement des crédits à long terme ou, à défaut, une 


x 


politique plus liberale des crédits à moyen terme. Ils. 
pourraient alors résoudre le probleme posé : porter la pro- 
duction de 8 à 10 millions de tonnes, en faisant passer 
la productivité de 600 à 750/800 t par an et par ouvrier. 
Ce serait l’équivalent de la productivité de l’ouvrier - 
américain pour l’usine moyenne de 140 000 t par an : 


1 000 | 
125 — 800 t par an, 


le facteur de correction étant de l’ordre de 1,25 quand 
on passe de l’unité moyenne de 230 000 t par an à l’unité 
moyenne de 140 000 t par an, qui serait alors. l’unité 
moyenne française 


10 000 000 


eae e 
70 140 000 t 


Il est A présumer que l’influence favorable du laitier 
employé en France compenserait l'influence des fac- 
teurs humains et techniques et la productivité francaise 
serait alors, dans ce secteur, au niveau de la productivité 
américaine, pour des unités comparables. 


Ainsi serait réalisé le nouveau plan quinquennal par 
des moyens qui paraitront bien étriqués aux planifica- 
teurs. 


Mais d'ici lá, les commandes á distance, les contróles 
continus, la conduite électronique des appareils et la 
cybernétique auront fait de tels progrès que l’ère de la 
cimenterie-robot sera née. La petite équipe d'entretien, 
et l’unique jardinier á qui incombera le soin des pelouses 
de l’usine, auront alors une productivité magnifique... 
et le patronat, Monsieur le Président, n’aura pas eu a 
se préoccuper de la productivité des capitaux qu’on 
Vaura supplié d’investir, par milliards, dans une indus- 
trie, objet de toute la sollicitude des Pouvoirs Publics. 


auto-financement et la politique actuelle de resserrement 


= j hose doit être dite, que si la crainte de I’ 
ae ee rene ae im a ae de LE CHATELIER et de FERET, mais dans 10 ans notre 


des crédits se perpétuent, on fera certes encore du ciment au pays de VicaT, 
"industrie sera définitivement surclassée par celle de tous nos voisins. 


Lge re 


cst om ae conclure, Je vous 

pression qui se dégage pour moi de l'expos: 
rt tt severe ors nous être fait, c'est l’extréme - 
plexité de ce problème de la productivité et le 

onsidérable d'éléments qui interviennent. = 


ay 


ux-là laissons-les de côté, mais il y en a d'autres 
quels nous pouvons intervenir et il importe que 
n dans sa sphére agisse et s’efforce d'augmenter 
dnctivité: Sans doute c'est un travail de patience, _ 
un travail de persévérance, mais il ne faut pas croire - 
ela ne porte pas ses fruits. Je connais des Sociétés 
ii, entre 1948 et 1950, ont augmenté la productivité _ 
e l’ensemble de leurs usines de 14 %. Vous me direz © 
e ce n'est pas beaucoup; évidemment, mais c'est tout 
méme quelque chose. Cette augmentation de produc- 
vité s'est faite en s ’accompagnant d’une augmentation 
es salaires qui, gräce au jeu des primes, a été sensible- 
Bst parallèle. PER 


Ceci dit, je crois qu’il ne faut pas non ride se laisser 
complètement hypnotiser par ce problème de la produc- 
tivité; puisque c’est la mode d’aller à l’école aux États- 
- Unis, j'irai y chercher la définition que Irving ABRAMSON 
- donne de l’action syndicale : « La trilogie fondamentale 
pour l’amélioration du sort des travailleurs consiste en 
_ Faugmentation de la productivité, augmentation des 


serai la pour 


ces éléments il y en a qui sont hors de notre 


(Reproduction interdite.) 


avant tout : cherche 
- doit être obtenue, bi ae 
_ augmentation des salaires PE 1 
ductivité. = i 
J'ai lu dans je ne sais quel ra apport 

d’ensemble de la een a € et de l’améli 
productivité en France ceci : « Les ingénieu 
savent créer, ils ne savent pas pre | 
Eh bien, c’est un reproche qu'ils ne devraient plus 

Il est nécessaire qu’actuellement on s 


’efforce su 
de diminuer les prix de revient. Toute la marge que 
pourra gagner de cette facon pourra étre employee, 
a l’augmentation des salaires, soit a abat € 
prix de vente, soit à l’amélioration des conditions 
travail : hygiène, sécurité, logement, etc. Et puis il 
faut pas oublier l’augmentation de la part qui est. 
tribuée aux pauvres capitalistes. Il faut tout de même 
intéresser un peu aux résultats si ’on veut qu'ils acc 
plissent les efforts qu’on leur demandera un jour ou 
l’autre pour l’amélioration de nos usines, leur modernisa = 
tion et leur extension. 


Ceci étant dit, je ne veux pas vous eek plus long- 
temps. Il me reste A féliciter et A remercier en votre 
nom M. LAFUMA pour cette ono: si intéressante, 
si compléte et si claire. | 
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224 Me E . . . 4 
west besoin d'insister sur l’arbitraire de ces hypotheses, 
- si lointaines de la réalité, car si, dans certains cas d’occu- - 


> 


La puissance d’une installation de chauffage se calcule 
habituellement en supposant le régime établi, c’est-à-dire 
des températures interne et externe constantes. Point 


= pation continue, la température interne peut être admise 
constante, les conditions météorologiques extérieures sont 


en perpétuel changement. Aussi, la précision des coeffi- 
cients de transmission utilisés est-elle d’une importance 


_ illusoire. On peut dire que leur normalisation a essentielle- 
_ ment pour but de régulariser la concurrence en imposant 
- aux constructeurs une puissance à peu près déterminée, 


que l’empirisme a révélé satisfaisante sous nos climats. 
2 Mais ces conventions deviennent inadmissibles lorsque 


_ Vinstallation fonctionne en régime discontinu. C’est pour- 
quoi de nombreux savants et techniciens se sont ingéniés 
à mettre au point des méthodes de calculs de la sur- 


= 


puissance nécessaire en fonction du-régime d’occupation 


et de la durée de réchauffage. Les méthodes de MM. Nessr 
- et NISOLLE, devenues classiques, font honneur à la science 
francaise. 
Mais, si ces auteurs. ont réussi a mécaniser les calculs, 
il n’en reste pas moins qu’ils sont longs et qu’ils rebutent 
les bureaux d’études, d’autant plus tentés de simplifier 
leur travail que, par un usage déplorable, les projets de 
chauffage ne sont pas payés lorsqu’ils ne conduisent à 
aucune commande. N 


Aussi, fallait-il chercher une methode tres simple, d’une 
imprécision acceptable pour que la determination de la 
Surpuissance nécessaire enträt dans les mœurs. M. l’Ins- 
pecteur General GIBLIN, qui s’etait penché sur ce pro- 
bleme, était déjà parvenu à des règles simples. Mais, 
comme il ne disposait pas du temps matériel nécessaire 

_ pour reprendre la question dans son ensemble, nous avons 
confié cette étude à deux jeunes ingénieurs particu- 
lièrement qualifiés par leurs travaux antérieurs, 
M. CADIERGUES et M. MorEL, qui ont utilisé en la matière 
les travaux pratiques de MM. Ness1et DAUDIN, du Comité 
Scientifique et Technique de |’ Industrie du Chauffage et 
de la Ventilation. 


Apres une étude approfondie du probleme, ils se sont 
finalement ralliés au, procédé simple, préconisé par 
M. GIBLIN. Certes, cette méthode paraîtra trop simpliste 
aux théoriciens, mais en attendant que de nouvelles 
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4 


recherches permettent d’en augmenter la précision 


30 mn la mise en régime prévue, la chose est d’autant 


d’importantes économies de combustible. 


trop la compliquer, elle rendra néanmoins de très g 
services. a : oe 
Car il ne faut pas s'exagérer l’intérêt pratique de 1 

précision en la matiére, du moins dans les cas courant: 
La durée de mise en régime est en effet souvent fixée 
arbitrairement. Pourquoi 3 h, par exemple, plutöt que 
2 h 30 mn ou 3 h 30 mn? Si l’imprécision de la méthode 
conduit un jour, l'installation faite, à augmenter de 


moins grave que cette modification de la durée de mise 
en régime ne jouera que pour les journées les plus froides 
de l’année. + : 3 

Là encore, ce qu'il faut surtout, semble-t-il, c’est nor- 
maliser certaines bases en rendant comparables les 
différents projets entre eux. Bien entendu, des que le 
probleme posé s'écarte des cas habituels,il convient de 
recourir au calcul plus précis par la méthode d’influence. 


Nous aurons d’ailleurs à revenir, par la suite, sur - 
Vopportunité de l’intermittence. Certes, lorsque l’oceu- 
pation des locaux le permet, le régime discontinu conduit 
a une économie de combustible; mais celle-ci ne peut 
être évidemment obtenue qu’au prix d’une majoration — 
de la puissance de l’installation. Il convient donc d’estimer 
si, compte tenu de la durée d'amortissement, cette dépense 
est payante. Disons, dès maintenant, que d’après less 
études que nous avons poursuivies à ce sujet avec. 
M. GIBLIN, l’intermittence n’est financièrement intéres- 
sante que pour les locaux à faible inertie où les majora- Y 
tions de puissance sont faibles, tout en permettant | 

Lorsque sera ainsi précisé le régime opportun, Yinter] | 
mittence entrera dans les mœurs comme le régime continu, _ 
grâce aux travaux de simplification de MM. GIBLIN, | 
CADIERGUES et MOREL. | 


les projeteurs les plus modestes. 3 
« À 
A. MISSENARD, 3 


Président du Comité Scientifique et Technique - 
de I’ Industrie du Chauffage et de la Ventilation. _ 


== RÉSUMÉ 


La premiere partie de l'étude est consacrée aux bases géné- 
rales (définitions et cadre du problème, principes de résolution) 
| concernant les suppléments de puissance à mettre en jeu en 
cas de chauffage discontinu (arrêté la nuit par exemple). Les 
différentes méthodes envisagées, en particulier celle de l'influence 
(NEssI-NISOLLE), permettent de résoudre le problème avec 
plus ou moins de précision. La deuxième partie expose la méthode 
pratique actuellement proposée par les auteurs et basée sur des 
résultats statistiques, le calcul faisant simplement intervenir 
la surface des parois des locaux chauffés et permettant d’atteindre 
une précision de l’ordre de 20%. En troisième partie sont 
détaillés les cinquante cas utilisés comme base de la méthode. 
On y a en outre donné un principe de calcul (dü AL. NISOLLE) 
permettant de faire intervenir la structure des parois. La 
quatriéme partie est une étude critique de la méthode utilisée, 
avec calcul des erreurs probables; ce qui permet de justifier 
en cinquième partie un projet d’étude améliorée basée sur des 
analogies électriques. 


SUMMARY 


The first part deals with general basis (definitions and limits A 
of the problem, principles of solution) concerning the supple- 
mentary loads due to intermittent heating (interrupted by night 
for example). The different methods studied, particularly the 
«influence » theory (Nessi-NisoLLE) allow to solve the problem 
with less or much accuracy. The second part deals with the 
practical method now proposed by the authors, and based on 
statistical results, the computation taking account only of the 
inside area of heated rooms, and giving an accuracy of the N 
order of 20%. In the 3rd part are detailed the 50 examples 
on which is based the practical method. Here is also given a 
computery principle, due to L. NisoLLE, allowing to take 
account of the structure of walls. The 4th part is a critical 
study of the method proposed in the 2nd part, with compu- 
tation of mean errors; that allows to justify in the 5th part a 
project of research based on electrical analogy. 
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rentes conditions architecturales. - 


‘des résultats, l'étude des erreurs et 


E 


moyenne : pour certains locaux de structure an 

en partie souterrains par exemple), elle peut conduire à des erreurs assez im 2 
portantes. L’étude 

peut,. dans ce cas, être effectuée avec plus de précision par l’application des méthodes 


Serie : Équipement technique (XXIV). 


La présente dels a bts objet de donner au Sete > 
y x | ] praticien une méthode permettant de déter- 
iner les surpuissances en chauffage discontinu pour différents ne et pour diffé. 


Cette étude contient non seulement la méthode pratique, mais également la justification 
de la précision, et l’examen des projets d'amélioration. 


Pour le praticien qui désirerait se contenter seulement d’applications de la méthode 


proposée, il suffira de se reporter aux pages 351 et 352, oùon trouvera e rti y 
fondamental de calcul et un exemple (tableau E). PAR A Te 


Nous devons toutefois attirer l'attention sur le fait que notre méthode n’est valable qu’en 
ormale (locaux extrêmement vitrés ou locaux 


+4 à d’influence. 

4 | 

= | ~ PREMIÈRE PARTIE 

te 3 \ 
me BASES GENERALES 

LA : gis Par M. R. CADIERGUES. 


4 
E Définitions fondamentales. 


et 
_. On sait que le calcul classique de la puissance des 
- installations de chauffage est basé sur un régime perma- 
nent a température intérieure constante f;, choisie en 
… fonction des. caractéristiques d'utilisation des locaux, et 
= à température extérieure également. constante fe — dite 
temperature de base — qui est choisie sur des bases cli- 
- matologiques assez précises mais forfaitaires. Le calcul 
classique des déperditions (pertes de chaleur par trans- 
_ Mission à travers les parois et par ventilation) est corrigé 
éventuellement pour tenir compte de l’orientation, de 
la hauteur sous plafond ou de diverses autres caracté- 
_ ristiques climatiques ou architecturales. Ce calcul, en 
régime continu, donne une puissance que nous appellerons 
* puissance de base Po. ; 


Il est de pratique fréquente de réduire le chauflage 
… pendant la nuit — ou plus généralement en dehors de 
l'occupation — et ceci conduit à des économies qui sont 
“souvent appréciables, ainsi que l’ont montré les publi- 
cations de M. Nessı en particulier [Nessı, 1947] (1). 
Mais une telle méthode, que nous appelons chauffage 
discontinu, introduit des exigences techniques noyvelles, 
Len ce sens que l’on souhaite très souvent obtenir la tem- 
) pérature intérieure {; peu de temps après la remise en 
) marche de l'installation. C'est la la source de ce qu'on 
appelle couramment en France actuellement le problème 
des surpuissances. 


Nous avons remarqué que pour des raisons pratiques 
qui seront précisées ultérieurement, il est prudent de 
parler de puissance totale plutôt que de surpuissance. 
La puissance totale — ou plus brièvement la puissance P— 
) est égale à la puissance de base P, plus la «surpuissance » 
suivant une formule que pour les besoins pratiques on 
- peut écrire : 


(a) P = P,(1 + 5) 


Ds étant ce que nous appellerons coefficient de surpuissance. 


(2) Les-indications entre crochets renvoient à la bibliographie finale, 


Intérét du probléme. 


La connaissance de ce coefficient n’est sans doute pas 
un probléme d’une importance capitale, mais il a acquis 
cependant, dans ces derniéres années, une importance 
pratique telle qu’elle a été la source de bien des difficultés 
pour les bureaux d’étude. Certains Cahiers des charges, 
en effet, comportent actuellement des clauses de mise en 
régime (exemple : «la mise en régime sera assurée dans un 
délai maximum de 3 h, dans les conditions suivantes... »). 
Il importe donc de pouvoir fournir à l’installateur une 
méthode de détermination commode du coefficient de 
surpuissance. 


_ Mais ce n’est pas là la seule répercussion de ce problème. 
Car si le régime intermittent est effectivement intéressant, 
les surpuissances que cette méthode peut entrainer sont 
dans certains cas exagérées, et c'est aussi à l’utilisateur 
que nous voulons nous adresser, en lui fournissant des 
ordres de grandeur de mise en régime qui correspondent 
à une véritable économie, et non pas à des économies 
utopiques, complètement résorbées par l’exagération des 
frais d'installation entraînés par de trop fortes surpuis- 
sances. 


En d’autres termes, il y a deux problèmes pratiques à 
résoudre : 


1° Le calcul des puissances, connaissant le programme 
(destiné surtout à l’installateur). 


2° Le choix du programme (destiné surtout à l’utilisa- 
teur). 


Principes de travail. 


‘Nous supposons fixé un programme, défini par deux 
caractéristiques : 

a) La durée d’occupation, c’est-à-dire le temps pendant 
lequel la température intérieure doit être égale à la tem- 
pérature 1; qui sert au calcul de la puissance de base; 

b) La durée de mise en régime, c’est-à-dire le temps 
pendant lequel nous supposons que le système de chauf- 
fage émet une puissance égale à sa puissance de calcul P. 
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gure 1. 
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Puissance (Emission) 


= 


y 


“intérieure 


Température 


Se es Hi 
16 18 20 22 24 
Heures 


t 
o 
mw 


4-68 410-1214 


Fic. 1. — Exemple de programme 


Ce programme comporte évidemment une part d'arbi- 
_ traire : température extérieure constante, émission cons- 
=> tante au cours de la mise en régime. La définition même 
des termes peut être critiquée. Le début de ce que nous 

avons appelé la mise en régime ne correspond pas à 
l’allumage des brûleurs, mais au début de l’émission de 
chaleur par les appareils de chauffage. Il faut donc tenir 
compte dans certains cas du retard dû à l’inertie du 
système de chauffage. L’arbitraire de nos définitions nous 
paraît toutefois très acceptable et nous ne pensons pas 
que ce soit actuellement une base très critiquable. Ce 
début n’en est pas moins un schéma dont nous essaierons 
ultérieurement d’atténuer le systématisme, en particulier 
en ce qui concerne le choix de la température extérieure. 


< 


Principes de résolution. 


Le calcul du coefficient de surpuissance introduit évi- 
demment des phénomenes de régime variable. Aussi 
souhaitons-nous, des le début, préciser notre position sur 
ce probléme qui a suscité tant de travaux et de discussions 
en France. Il existe plusieurs méthodes de calcul (calcul 
étant compris dans son sens général, y compris le calcul 
analogique) qui permettent de résoudre les problemes de 
régime variable. Il existe des méthodes générales, et il 
existe des méthodes particulières, mais elles ont toutes des 
avantages et des inconvénients. D’ailleurs la plupart, sous 
des aspects différents, sont essentiellement identiques. 


Notre point de vue est pragmatique : les methodes 
n’interessent le technicien que pour la résolution de 
problémes particuliers et non pour la résolution de pro- 
blemes généraux. Or, à priori, il est impossible de dire 
que telle ou telle méthode est plus simple que les autres 
dans toutes les applications. Il y a tout lieu de croire 
que certaines méthcdes sont plus adaptées à la résolution 
de certains types de problèmes que d’autres. 


Ce prélude était nécessaire pour justifier notre pre- 
mière partie d'étude, essentiellement basée sur les résul- 
tats obtenus par la méthode dite des courbes d'influence. 
Si, dans un premier stade, cette méthode a été adoptée, 
c'est qu’à notre avis elle constituait la solution la plus 
adéquate du problème tel que nous l’avons envisagé. 
C’est surtout qu’elle avait permis d’établir un matériel 
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programme est defini par un, schéma tel que celui — 


| Iln’en reste pas moins que c'est la méthode des courbes 


- travail. | LS NERO 


_, pour une durée d’occupation de 10 h et de mise en regime de 3h. — 


_ les phénomènes à. une action élémentaire : la vibration 


LN a5 apse 
x RAT Co fe 
statistique très 
rement. 


A AAA 


nous présentons ici vise-t-elle à éviter ces difficulté 
pratiques, c’est-à-dire à donner une solution à peu près. 
valable et applicable dans tous les cas avec des calc 
réduits et toujours possibles. | eo 


d’influence qui est à la base du premier stade de notre | 


> 


rs = 


Schémas de régime variable. E 


3 3 


Pour mettre un peu d'ordre dans les méthodes de calcul 
de régime variable, il nous paraît intéressant de distinguer « 


trois grands groupes de principes : : x F 

1° Le principe experimental qui consiste à résoudre le « 
problème par la mesure directe. C’etait jusqu’à 1938-1940 « 
très onéreux : c’est maintenant beaucoup plus facile « 
par la méthode analogique, qui permet d’effectuer des « 
mesures sur des circuits électriques, sortes de maquettes © 
des bâtiments. $ 


2° Le principe de FOURIER, qui consiste à ramener — 


harmonique À sin wz (ou d’autres fonctions analogues), 
z- désignant la variable temps. < 


action quelconque action sinusoidale ection unite 


0 Temps 2 0 
METHODE METHODE MÉTHODE . 
DE FOURIER D* HEAVISIDE’ 


EXPERIMENTALE 


Fic. 2, — Principes fondamentaux d’étude des régimes variables. 


a y ; 

3° Le principe d'HEAVISIDE, qui consiste à ramener les 
phénomènes à une action élémentaire donnée par les 
électriciens : l’échelon unité Y (7) (fig. 2). 


pate And adele mg Aro ah ho Aa 


à du nn 


Le schéma d'HEAVISIDE et de NESSI-NISOLLE. — 


Milos EEE 


nd 


Nous étudierons d’abord le schéma le plus simple, « 
celui d’HEAVISIDE, qui correspond en pratique au schéma 
fondamental de la théorie de l’influence ou de la méthode 
opérationnelle d’HEAVISIDE. ; 


Or préfère actuellement à cette dernière méthode celle 
de LAPLACE. Or la méthode de LAPLACE ne paraît pas“ 
susceptible de conduire à des solutions pratiquement" 
plus simples que celles de la méthode d'influence 
[H. PAropı, 1947], — du moins dans l’état actuel de 
développement de cette théorie — et conduit d’ailleurs” 
à des développements en série de Fourier, donc d’un 
schéma différent de celui sur lequel nous sommes actuelle- 


= 
+ 


: 
ee 


pothès. la théorie de l'influence sont : 
é de l'équation de FOURIER, ce qui su 
aero En de qui suppose 


et les coefficients (chaleur spécifique 
que, conductibilité) constants (1); GER, 


urs de grande surface par rapport à l’epaisseur; 


uides (air extérieur ou air interieur) A tempéra- 
formes; = | 
Négligence des effets de forme (coins, angles, etc.); 


| Négligence des échanges par rayonnement, et coeffi- 
t de convection indépendant de la température des 
a ides et des parois avec lesquelles ils sont en contact. 


On trouvera plus loin la critique de ces hypothéses. La 
critique en effet ne peut étre valable pour un technicien 
que dans la limite de ses conséquences pratiques. Il 

mporte donc d'abord d'étudier les différentes solutions 
possibles du probleme. 


-_ 


Er = Y(z) 


rieure 


dea adi 
int 


9 (2) 


Flux sortant 
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Fic. 3. — Courbe d'influence de flux sortant g (2). 


= Pour une variation de température intérieure {; égale 
a l'échelon unité (fig. 2), le flux sortant par les murs du 


= local, dit par definition courbe d’influence de flux sortant, 


présente l’aspect de la figure 3. On peut pratiquement y 
| incorporer le flux sortant par renouvellement d’air. 


d’influence 


Application de la méthode (actions 


simples). 


£ 


Il n'importe pas pour le moment de savoir comment 
} nous allons pratiquement calculer y (z). Ceci est connu, 
| et nous y reviendrons d’ailleurs. Nous allons voir plutôt 
| comment utiliser y (z). L'intérêt en effet de cette courbe 
-. d'influence est de permettre de résoudre des problèmes 
} où la température intérieure fi ne varie pas suivant 
a l’échelon unité, mais suivant une loi quelconque. C’est 


(2) En principe, dans l'équation de FOURIER intervient seulement 
la diffusivite, mais pour les conditions aux limites il faut faire inter- 
venir la conductibilité. | 


‚de pa mplifient la compréher 

Action d’un échelon non unitaire (fig. 4) : il 

facile de comprendre qu’un échelon de tem R ture 
agissant à l’instant s, engendre à l'instant z 


M . sortant de Tg (z— s) en kcal/h. 


ne lis 
ne 


ey. 


T Sis ; 
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e 


Tem, 
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Flux sortant 


0 155 z 


F ic. 4. — Action d’un échelon non unitaire. 


b) Action d’un « signal » de température (fig. 5) : il 
est facile de montrer que ce signal (d’amplitude T et 
de durée ds) engendre à l'instant z un flux sortant de 
Tg (z — s) — Tg (2 — s — ds), qui est ,égal en prenant 


ds comme élément difiérentiel, à : 
a + Tgs(z — s) ds, 
d’où Von déduit facilement que la quantité de chaleur 
fournie aux parois par ce signal jusqu'à l'instant z est 
égale à : : 

(b) QE = Tg(z—s) ds 


car gs (z — s) = gz (2 — 8). 


SCHEMA 
FONDAMENTAL 


(action monochrone) 


Température 
intérieure 


0 IS zZ 


Fic. 5. — Action d’un signal de température. 


C'est là une propriété importante qui montre que la 
fonction d'influence g (z) s’introduit aussi bien avec une 
action unité (schéma d’HEAVISIDE) qu'avec un signal bref 


(fig. 5). 


Application de la méthode d'influence (action gene- 
rale). 


Or le schéma « signal » est evidemment fondamental, 
puisque toute courbe peut être décomposée en une suite 
de signaux (fig. 6). 
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are termes da puissance fournie aux parois 
posant la un u obtenue par derivation de (c) 


ie 


F() =f "70 g(z re ds. 


_fications pratiques de 


Cette nets esta source de 
méthode d'influ 
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Nous insisterons Scuicbfois plus peas 
l’une de ces expressions, qui est celle re 
lisee par MM. Nesst et NISOLLE : 
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Fic. 7. — Appareil grapho-mécanique Nessi-Nisolle. 
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ation soulignée étant opérée A. l’a | 


areil grapho- 
ique () Nessr-NisoLtE (fig. 7) | grapho 


ESSI-NISOLLE, 
AR ; 4 

_ CONCLUSION IMPORTANTE : l'équation (7), fondamen- 
tale dans l’exposé de la méthode des courbes d’influence, 


ntre que l’on a deux problémes distincts, schématisés 
ns le tableau A. 


TABLEAU A. — Les deux aspects essentiels 
de la méthode des courbes d’influence g (z). 


LA COURBE ~ 

d’influence 

étant connue 
ainsi que 


POUR DETERMINER IL FAUT 


Simplement inte- 
grer avec l’appa- 
reil grapho-méca- 
nique. 


La puissance 
dépensée, P. 


D Nah ie a 
(probleme «). 


Résoudre 
une équation 
intégrale. 


|| Le programme de! La température, T. 
puissance en ac- : 
tion (probleme ß). 


En fait le problème f est beaucoup plus compliqué que 
_ le problème «, parce qu'il ne correspond pas au sens de 
passage donné par la courbe d'influence g (z — s), qui 
est le schéma fondamental qu’on se donne et qui fournit 


“une puissance, connaissant une température. 


Le problème ß est simplifié en se donnant une courbe 
_ d'action de la puissance sur la température. Pratiquement 

c'est ce qu’on appelle la courbe de réchauffage (à puis- 
… sance constante) ou la courbe de refroidissement (a 
… puissance nulle), désignée par R (z) (fig. 8). 


En principe on utilise la courbe R (z) absolument comme 
une courbe d'influence et le tableau A est alors rem- 
1 placé par le tableau B. 


OK 


TABLEAU B. — Utilisation modifiée 
de la méthode d’influence. 


DONNEES POUR DETERMINER IL FAUT 
Programme La puissance, P. |Utiliser l’integra- 
de température tion sur la base 
(probleme 1). de la courbe 
guide : g (z). 

| 
| Programme La température, T. |Utiliser l’integra- 
| Se de puissance tion sur la base de 
i. (problème II). la courbe : R (z). 


(2) Il existe d’autres méthodes et d’autres appareils pour effectuer 
ce calcul, mais ceci n’a pas d’importance pratique pour notre expose 
actuel. | 


‘Série : Équipement technique (XXIV). 
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Fic. 8. — Sens de la courbe de réchauffage R (z).: Dans cette figure, 
E route la température interne ayant servi au calcul de la puissance 
e base 


Il est manifeste que c’est le problème II qui joue ici 
le rôle le plus important. 


Introduction de la capacité calorifique interne. 


Les principes que nous-avons donnés jusqu'ici négligent 
un élément sans doute peu important, mais qui-n’est 
pas absolument négligeable : la capacité calorifique de: 
l’air intérieur. C'est-à-dire que Q et _F représentent res- 
pectivement la quantité de chaleur et la puissance four- 
nies aux parois, mais non la quantité de chaleur et la 
puissance fournies par le système de chauffage. 


Si l’on suppose que le chauffage est fait entièrement par 
convection et que tout. l’air intérieur de capacité calo- 
rifique C (kcal/° C) est à la température T (z), il est 
facile de montrer que la quantité de chaleur Q’ et la 
puissance P fournies par l’appareil de chauffage sont 
respectivement : 


12 
(g) Q = CT@) +f T(s) g(z — 8) ds; 
(A) ne de. 


La courbe R (z) qu’on applique d’ailleurs dans la pra- 
tique n’est pas celle qui relie F à T, mais celle qui relie 
Dart: 

Cette question particulière n’offre d’ailleurs que des 
difficultés de détail sur lesquelles il est inutile d’insister 
ici, ces difficultés théoriques n’ayant aucune répercussion 
pratique dans les conditions actuelles d’application de 
la méthode d'influence. 


Application de la méthode d'influence (calcul des 
programmes). 


Pour déterminer g (z) on utilise la méthode graphique 
de BINDER-SCHMITT (ou des abaques dans le cas de parois 
simples) complétée par une méthode numérique au dela 
d’une vingtaine d’heures. 


En fait, dans la trés grande majorité des cas, il suffit 
d’utiliser les albums de courbes d’influence « pr&calculees » 
pour un grand nombre de parois [C. T. I. C. V., 1947]. 

Pour obtenir R (z) on part de g (2), R (2) étant alors 
déterminé par une équation intégrale dont MM. Nesst 
et NisoLLE ont donné une méthode originale de reso- 
lution, facile d’ailleurs surtout au moyen de l’appareil 
grapho-mécanique. 
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ice R (2) ou 9 (2) comme courbe guide de ee 


’ap Jareil selon que le programme de puissance (18 h-8 h) 


P issance (fig. 9). : ; 2 
__ En fait, le calcul est plus complexe qu’on ne pourrait 
le croire, car on ne peut changer continuellement la 


_ courbe: guide de l’appareil et il faut alors : | 
_ — Ou utiliser deux appareils grapho-mécaniques et 


© 


transporter les épures de l’un à l’autre; 
-— Ou tracer par approximations successives les 


_ courbes de refroidissement et ne pas se servir de R (2); 
les courbes de relèvement sont prises identiques à R (2), 
ce qui n’est pas théoriquement correct, mais pratique- 
_- ment suffisamment exact : c'est la méthode employée 
pour le calcul des cinquante exemples dont nous par- 
lerons ultérieurement ; 


_— Ou tracer les courbes de chutes de puissance 


A 


Puissance 
(émission) ~ 


Température 
intérieure 


0 4 8 12 16 20 24 4 8 12 16 20 24 4 8 
‘Temps en heures 


12 16 20 24 


Fic. 9. — Programme de puissance et de température au début de 
la mise en régime intermittent. Au bout de quelques jours la pue 
sance et la température sont en régime périodique de période 24 h. 


(AA’ de la figure 9) par approximations successives, la 
courbe guide étant la courbe R (2) : c’est une méthode 
qui est sans doute préférable à la précédente et que nous 
avons essayée, mais qui n'apporte pas de précision plus 
grande. 

Nous verrons d’ailleurs que les erreurs introduites 
par la deuxième méthode ci-dessus ne sont pas impor- 
tantes. 


Application pratique de la méthode d’influence. 


L’exposé précédent montre que le calcul pratique exige 
malgré tout un certain temps. Avec des ingénieurs habi- 
tués et organisés, pour un exemple particulier (exemple 41) 
que nous traiterons plus complètement, le temps passé 
se résume sensiblement de la manière suivante (calcul 
pour un programme précis) : 


Courbe d'influence g (2) ........."... 1h 
(COUTDE ER: (nee er ET ee 3h 
Tracé des températures et calcul des 
surpuissances pour un programme.. 4h 
LOT Abts CRETE 8 h environ. 
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| gue, et ( 
e programme de température (8 h-18 h) est connu, dans le cas ci-dessus que d'une pièce, il est. 


on trace le programme total de température ou de 


difficile de demander A un bureau d'étude de chauff a 


-d'appliquer la méthode dans tous les cas. Mai 


calcul peut toujours étre effectué assez économiquen 
en recourant au Comité Scientifique et Technique le 
U Industrie du Chauffage et de la Ventilation, qui bénéfici 


d’une organisation spéciale et d'une longue habitude d 


ces problèmes. $ 


Toutefois il a paru nécessaire de chercher une méthoc e 
simplifiée. Pour cela, on peut penser à priori à deux solu- 
tions : ER Yan 


a) Simplification de la methode NEssI-NISOLLE : 1 
quatrième partie de cette étude montre qu'il est, peu 
probable que l’on parvienne à une réduction appréciable; — 


b) Calcul systématique sur un grand nombre d'exemples w 
et ensuite déduction des coefficients de surpuissance par 
analogie. entre le cas étudié et un exemple déjà traité. 


C'est cette dernière méthode qui a été choisie, et un | 


recueil de cinquante exemples complètement traités a « 


été établi sous la direction de MM. Nessı et NIsoLLE. 
Nous verrons d’ailleurs en deuxième partie que, grâce 


à ces cinquante exemples, il est possible de tirer une 


méthode plus précise que celle qui consisterait à opérer 
par simple analogie. . 


Méthode de calcul pour les grands locaux (églises, etc.). 


Comme autre méthode simplifiée, il faut noter une 
solution présentée, pour le calcul des installations de: 
chauffage des grands édifices, par MM. Nessı et NISOLLE, 
il y a une vingtaine d'années [NeEssı et NIsoLLE, 1936]. 
Cette publication a coincidé avec la parution de plusieurs 
études allemandes d’objet analogue [GRÔBER et SIELER, 
1935; WIERZ, 1934-1935], et la deuxième partie de l’étude 
française a d’ailleurs été suscitée par la dernière étude 
allemande. 


Cette dernière étude donne pratiquement une sur- 
puissance qui ne dépend que de la surface des parois, 
sous une forme assez curieuse d’ailleurs où il faut dis- 
tinguer les parois « lourdes » (sol et murs) et « légères » 
(toiture et fenêtres). Pour les parois « légères », il n’y a 
pas de surpuissance ; pour les parois «lourdes », il y a une 
surpuissance qui ne dépend que de la surface des parois 
et de la durée de mise en-régime, l’auteur s'étant limité 
à des structures de murs et de sol parfaitement fixées. 
Signalons que le cas considéré (église) est un peu différent 
de celui que nous souhaitons résoudre, car il correspond 
aux édifices à chauffage très discontinu et où on con- 
sidère qu'avant le début de la mise en régime, la masse 


s'est complètement refroidie jusqu’à la température 
extérieure. 


_ La critique des études allemandes a été faite dans les 
études françaises. 


mathématique du problème de transmission de chaleur 


est simple). Un abaque donnait alors en fonction de la ° 


nature du matériau des parois et de la durée de réchauf- 
fage, la puissance à prévoir. Cette méthode a été appliquée 


d’ailleurs par le Comité Technique de l'Industrie du - 


Chauffage et de la Ventilation, dans quelques cas réels 
de calcul d’installations de chauffage d’églises et cha- 
pelles. Il ne paraît pas toutefois possible d’étendre la 
methode de calcul basée sur le mur semi-infini au cas 
des batiments courants. 


mn nn nn nn 
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La méthode française a consisté A _ 
supposer les murs semi-infinis (cas auquel la solution « 


pa BADD ile af ds, 


peut objecter aux solutions simplificatrices prévues 
essus qu’elles ne sont les seules que parce qu’on 
sidére que la méthode des courbes d’influence est la 
seule solution au problème. Et c'est là une critique 
va lable. Il faut done examiner les autres solutions du 
probleme du régime variable avant de conclure à la 
validité absolue de la méthode adoptée. 

# L’autre solution, apparemment la plus simple, consiste 
A utiliser le principe de Fourier, par décomposition en 
‚eomposantes sinusoidales. Rappelons d’ailleurs qu’une 
| telle tentative figurait dans le premier ouvrage de 
… MM. Nessr et NısoLue [1925] et qu’ils ont introduit très 
E Sue ir la notation vectorielle pour traiter ces 
uestions. 


Les hypothèses de base sont pratiquement identiques 
à celles qui sont appliquées dans la méthode des courbes 
d'influence. Il n’y a donc pas à priori de supériorité 
théorique d’une telle méthode. Au point de vue pratique, 
…_ son application n'apporte aucune réduction du temps de 
- calcul, bien au contraire, car on a une source de difficulté 
- essentielle : on ne se donne ni le programme de puissance, 
| ni le programme. de température, mais seulement une 
| partie de l’un et de l’autre (fig. 1). Dans ces conditions, 

il est impossible de décomposer l’un ou l’autre en série 
de FOURIER sans faire intervenir des coefficients de 
développement « partiellement » inconnus, introduits pour 
la résolution dans des équations aussi nombreuses que 
les coefficients et algébriquement assez complexes. 
ay ‘ 
pu] 


£ Utilisation du schéma analogique. 


_ Il est possible d’operer évidemment par analogie élec- 
(rique. Mais si on se limite aux conditions très généra- 
' lement adoptées jusqu'ici pour l’application de cette 
"methode, on a des hypothèses très analogues aux hypo- 
M thèses fondamentales de la théorie de l’influence. 


On ne pourrait donc envisager cette méthode que pour 
…_ réduire la durée des calculs. Il aurait été évidemment 
‚possible de faire les calculs des cinquante exemples traités 
dans la présente étude plus rapidement avec un analyseur 
électrique qu'avec l’appareil grapho-mécanique. Mais 
” cet analyseur n’existait pas. Et sa construction demande 
“des mises au point, des études et des calculs d’erreur 
longs et laborieux. Il faudrait se garder de croire qu'il 
“s'agit d'un appareil simple. S'il l’est effectivement en 
| principe, son contrôle exige des précautions et la formation 
_ de techniciens spécialisés. C’est en particulier pour ces 
raisons que la méthode d’analogie électrique n’avait pas 
été jusqu'ici acceptée par la Commission de l’Institut 
Le Technique du Bâtiment et des Travaux Publics; celle-ci 
estimait en particulier qu'il était d’abord nécessaire 
d'obtenir de la méthode d'influence une première solu- 
tion au problème. 


Il est possible d'améliorer la méthode d’analogie élec- 

“trique pour réduire les hypothèses de travail jusqu'ici 

utilisées. On trouvera des détails sur ce point en cin- 

} quiéme partie. Nous ne considérons en effet ici que les 
} méthodes proposées et utilisées jusqu’à maintenant. 


~ 


Etudes frangaises antérieures. 


Le programme que nous nous sommes posé par la 
L figure 1 nous a empêché de citer un certain nombre de 
tentatives françaises basées sur des principes differents, 
mais qui présentent cependant un grand intérêt. 

L'une de ces premières études est celle qui est parue 
sous la signature de M. H£ropy [1924], et qui visait 


Série + Équipement kesfuilgie (XXIV). 


particulièrement l’utilisation du gaz en chauffage central. 
De très intéressantes conclusions économiques figuraient 
dans ce rapport, sur lesquelles il ne nous est pas possible 
de revenir, mais qui paraissent rester en grande partie 
exactes, ainsi que l’ont montré des études récentes de 
MM. MISSENARD et GIBLIN [1951]. Toutes ces études 
de caractére économique ne sont signalées ici que briéve- 
ment, car nous n’avons pas voulu aborder a fond ce 
probléme, qui exigerait un exposé particulier. 


Une documentation trés intéressante sur le réle de la 
capacité calorifique de l’installation a été réunie A l’occa- 
sion du Congrés de 1937 par M. BEAURRIENNE [1937]. 
Nous en avons tenu compte en partie dans la suite de 
notre exposé pour la determination du facteur que nots 
appelons M et qui est le «retard » dû à l’inertie thermique 
de Pinstallation. C’est un point sur lequel il faudra 
également revenir. Il est particulièrement important 
en chauffage par panneaux incorporés, et on pourra 
consulter à ce sujet la communication de M. A. Nessı 
io Congrés du Chauffage Industriel [A. Nessı, 


Nous nous devons enfin d'accorder une place parti- 
culièrement importante à une méthode de calcul des 
surpuissances mise au point par M. NisoLLE [1927], 
et qui est basée : 


a) Sur un programme de conduite tel que celui de la 
figure 10; 


b) Sur la connaissance de la courbe R (2). 


Puissance(emission) 


Temperature intérieure 


| 
CREATION 167187 20722026 
Temps en heures 


Fic. 10. — Schéma de Nisolle (1927). 


Dans ces conditions, il est extrêmement facile de cal- 
culer la surpuissance. Il est possible d’ailleurs, sur cer- 
taines suggestions de M. NISOLLE, que nous puissions 
parvenir à rendre cette méthode d’application pratique 
en mettant au point un principe de détermination appro- 
chée de R(z) plus rapide que le procédé classique. 


Méthode de KRISCHER. 


En dehors des principes généraux précédemment 
décrits, il n’est évidemment pas impossible que la mise 
au point d’une méthode spéciale, particulièrement 
adaptée à l’étude des surpuissances, permette de mieux 
résoudre le problème que les méthodes générales. Mais 
il ne semble pas jusqu'ici qu’une telle méthode ait ete 
mise au point. 

En effet, le seul essai dans ce sens qui nous paraisse 
relativement valable est celui de KrıscHer [1941]. 
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ilcul de la puissance to 


Co “: ‚su > 151 

. En effet, il ne s’agit pas à propr 
le au sens où nous 
onctionnement — par exemple entre 5 h et 18h 
programme de la figure 1. On obtient évidem- 
que nous cherchons, et il est bien évident qu’une 
elle d finition de la puissance totale est assez critiquable. 
La méthode de calcul n’en reste pas moins assez inté- 

ante, et sans entrer dans le détail, nous allons en 
ager les principes essentiels : HET ESA ES ESS 
1° Réduction du programme de température à un 
ontour polygonal (fig. 11), pour le calcul de la puissance; 


A 


SS Po 


q \ . 
Temp ‘interieure 


4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 
rar | . Temps en heures 


Fic. 11. = Sehens de Krischer. ; 


_ contour suivant les principes du tableau C. 


TABLBAU €; Principes de calcul de la méthode de Krischer 
(deux cas extrêmes). — 


PIECE TRES VITREE 


CELLU U LO à Mer 
EAS UB DILOTIS d'immeuble A étages 


7 . 
Six faces externes 


Une face externe totalement vi- 
identiques. 


tree et à parois internes iden- 
tiques. 


0, = température des faces internes en régime continu. 


0, = déterminé par la mé-|0, = déterminé par la méthode des 
~ thode graphique de Bin-| exponentielles pour des parois 
DER-SCHMIDT pour des) internes homogènes de différents 


parois homogènes de dif-| matériaux. 


- férents matériaux. 
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, mais de celui de la puissance moyenne pen- 


ces conditions une puissance totale inférieure - 


- 20 Détermination des deux points importants de ce - 


_ puissance instantanée, mais 


 TABLEAU D. — Majorations (en %) pour intermittence. 
DIN 4701, 1947. Le coefficient D de ce tableau est égal . 
à P,/S (t: —t,), où S est la surface interne du local. | 


 L'habileté de Kriscuer est d’ailleurs d 


_ et du poids moyen de ces parois. La norme all 
- d’ailléurs introduit une simplification supplément. 


_est valable du fait que la précision introduite par 


soire : elle ne se rapporte qu’à des parois homo 


que les résultats de KRISCHER. ; 


très importante, car la p 


dant le fonctionnement). + 2 N 

| | ailleurs d’autant 
grande que le résultat final est traduit sous forme 
directives pratiques en fonction de la surface des 


supprimant le facteur « poids des parois » et en conser 
le seul facteur « surface des parois ». Cette simplifi 


variable poids dans l’étude de KRISCHER est — illu- 
genes « 
sont les seules qu’ait étudiées l’auteur. = 


Quoi qu’il en soit, le travail se traduit dans la pratique 
par une introduction dans la nouvelle édition 1944 de 
la norme allemande DIN 4701 de majorations d’intermit- 
tence-que nous donnons dans le tableau D. La dernière 
édition de cette norme (1947) n’a pas apporté de Tema- 


niement de ce tableau. 


% % % : 
Fonctionnement dis- à 

CONNUE. er Ya Fi Tr 
Interruption de : 

LO LATE eae 20 15 15 

LA ee 30 25 20 


Bien entendu, nous donnons ces directives à titre docu- 
mentaire et non à titre de recommandations, car nous 
pensons que les résultats que nous avons obtenus et qui 
sont exposés ci-dessous sont dans l’ensemble plus valables 


A MES stg tet 
totale P à donner à une 
: en régime intermittent suivant 
re 12, on opère de la façon sui- 
locaux du projet : | 


i 3 


o 


e © 
—_ 
uw 


= 
> 


eres Bie. 12 
nition du fonctionnement intermittent. | 


= 


Es 


, dl a 


Fr 


| trouvera au tableau E, un exemple de 

il des majorations de puissance pour in- 
ittence. Cet exemple fournit des valeurs 

Zz élevées de la surpuissance, et il se pose 
svidemment un problème économique. Nous 
Mvisagerons celui-ci ultérieurement. Il est 
ement souhaitable de tenir compte de 


- 


ua 
~m 


Coefficient ‘de programm 


= 
— 


m 10 Calculer les deperditions P, par la 
| méthode classique. 


_ 2° Dans la feuille de calcul, effectuer ne 
la sommation des surfaces de toutes les : 
parois du local, ce qui donne S, surface 


0,8 


a 


dessous. 


\ 


ee Lee 
TAC N 


Vinertie propre des générateurs et des ér 
fage; pour cela, on pourra utiliser les correcti 
par le tableau-H (p..360). 6 eut ue 


La methode ci-dessus, “extrêmement simple, 


#2 


paraître un peu audacieuse à certains lecteurs, 


ticulier du fait qu’on n’y voit figurer que 1 
interne du local, et qu’on ne tient pas compte | 
structure des parois. On en trbuvera la justificat 


Fie. 13: — Abaque de calcul des ‘surpuissan 


interne du local. 0,6 
3° En fonction de : 
a) La durée d’occupation. # 
b) La durée de mise en régime, 0,4 


+ Calculer par l’abaque de la figure 13, 


AA 


| le coefficient de programme o. | 031 
4 - 40 La puissance totale P est égale à : 


Durée de mise en régime ==> 


P = P,+ 0 % + oS(;—t) 


3 0,14 
| ot Q, représente les déperditions par i es 
% air - it 
is renouvellement d’air. > 
2 7 +35 


+ 
16 13 20 22 
Durée d'occupation en heures 


| DIMENSIONS 


kr 


CXXXUXXXB 
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LE 


= EM Le lecteur pourrait également penser qu’il s’agit d’une 


copie de la méthode allemande précédemment décrite. 


La justification montrera qu’il n’en est rien, et que c’est 


très normalement qu’on est conduit à introduire la sur- 
face interne S comme paramètre essentiel. En essayant 


_ d'introduire d'autres paramètres, qui tiennent compte 


de la structure des parois, on n’aurait actuellement qu’une 
précision à peine plus élevée. . 


Calcul des coefficients de surpuissance. 


Lorsqu'on examine le calcul de la surpuissance par la 
methode des courbes d’influence, on se rend compte que 
chaque local est purement caractérisé par sa courbe 


d'influence et même plus simplement, par la forme de 
celle-ci. = 


C’est ainsi, par exemple, que le local A de la figure 14 
est equivalent au Incal B de cette méme figure, où la 
courbe B a été déduite de la courbe A par similitude. 
Cette figure montre que, du point de vue des surpuis- 
sances pour intermittence, tous les locaux et leurs 
courbes d’influence, peuvent étre réduits A un local équi- 
valent dont la courbe d’influence tend vers la valeur 1 
pour un temps infini. 


Il est dés lors évident que le premier parametre qui 


va s’introduire dans le calcul des surpuissances est le 
paramètre : 
g (0) 


g (00) 


qui fixe l’ordonnée à l’origine de la courbe d'influence 
réduite (courbe d'influence du cas B). 


Pour expliciter cette expression res on remarquera 


: ET pees gems ty 
6 =0,77 aq = 0,77 x = S23) 
OS (bite) = 0,77 x 126 x 25 = 


Temps 


Fic. 14. — Réduction d’un local à un local équivalent 
par homothétie des courbes d’influence : 


a Y 


BT 


que y (co) est égal aux déperditions en régime permanent, 
que nous appellerons K. La valeur g (0), si l’on se reporte 
à la méthode de calcul d’une courbe d'influence d'un 
local, peut être mise sous la forme 


9(0) = RS + 0,3RV = iS + a. 


Dans l’expression précédente, R est le taux de renou- 
vellement d’air, V le volume du local, S la surface totale 
de toutes les parois et A; le coefficient superficiel de ces 
parois (7 kcal/m?/h/° C). On a donc une premiere carac- 


téristique du- local, au point de vue des surpuissances, 
en considerant l’expression : » 


g(0) „a HS 
9%) K 
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ce ; : + OR Fe ir EEE ne” E we 
FFE 15.— Calcul des surpuissances. Ajustement. TE 


LA cape r > 


A EA TE AE 


compléter cette première caractéristi 


e par 
nae CNT 
oR Rn on SK 5 EAT 
peut espérer ainsi pouvoir ne la RE 
| régime intermittent en fonction de chacun des 
res précédents. Or nous allons voir que le premier 


a + hiS = ES 
etre x > que nous désignerons désormais 
x, est vraiment le paramètre essentiel. 


ur cela, nous avons utilisé les résultats obtenus 
ns les cinquante exemples calculés suivant les détails 
osés en troisième partie, et nous avons reporté les 
ficients de surpuissance s en fonction du paramètre 


K > pour différents programmes. Le résultat est 
nné figure 15. 

Sur cette figure, chaque diagramme correspond à un 
“programme et chaque point à un résultat de calcul des 


inquante exemples, la droite tracée en trait plein à la 
“moyenne ajustée du coefficient de surpuissance 5, les 


upérieure de la valeur : 


“C'est-à-dire les limites dans lesquelles en prenant pour 
efficient de surpuissance la valeur moyenne 5, on fait 
une erreur inférieure a 20 %. 


On voit que pratiquement tous les points sont situés 
s cette zone. Pour chaque programme, on a: 


RS + a 


Say 
3 K 


ce qui permet de déduire les coefficients o de la formule 
fondamentale par la règle : 


3 


4 - o = mh 
car 
e Po. = K lts — te). 


A 
RAO A 


… En principe les droites moyennes s devraient être 
“obtenues par calcul statistique. Etant donné la précision, 
ce travail ne s’avére pas absolument nécessaire. Toute- 
fois, au stade où nous allons maintenant parvenir, il 
s’avere utile car il permet de discuter sur des bases plus 
précises. 


“Choix des formules de base et ajustement statistique. 


» Dans le calcul précédent, résultant de la figure 15, nous 
avons ajusté les coefficients de surpuissance à une droite 


DS > 
ll passant par l’origine x = ee 0Or 1 


4 est bien évident que cela n'est pas théoriquement exact. 
{ En toute rigueur, on ne peut avoir de valeur inférieure 
lá x = 1 (déperditions par renouvellement d’air prepon- 
) dérantes), cas du local extrême sans inertie auquel corres- 
| pond une surpuissance nulle. Il faudrait donc en principe 
que l’on utilise une droite passant par x = O Os 


) Ce serait là une amélioration utopique. En effet, lors- 

! qu'on effectue le calcul, on se rend compte que la deuxieme 
. v4 . . . =, A 2 ? 

Solution ne réduit en rien les variances, c’est-à-dire qu elle 


ih 


es analogues tels que 2472), Y. ctcrs 


roites tracées en traits minces aux limites inférieure et’ 


t 


donne un moins bon ajustement que la werke empirique 


proposée. 


En toute rigueur, d’ailleurs, la droite N la weile ae 
réduisons l’ensemble des points du na 15 devra 


être la droite dite de régression. On trouvera à la figure 16 
les résultats qu’on obtient dans ce cas, ae ala 
droite empirique que nous avons prise et à la droite 


« théoriquement » exacte. Cette objection s’avére sans 
importance pratique pour notre méthode. 


150 


Droite "théorique 
Oroite utilisée 


LL. ish de régression 


_ 100 


50 


0 
0 5 10 RS 
AUS 
PAT 
Fic. 16.,— Différents ajustements pour le programme 10 h-3 h. 


La droite ajustée graphiquement est très différente de la droite de régres- 
sion. 


On a donc finalement recours à la formule s = mx, 
m étant calculé par la formule fondamentale suivante : 


a ETS: 
Ir 


m 


où x; et si sont les valeurs x et s de chacun des cinquante 
exemples. Le résultat des calculs est donné par le 
tableau ‚F. ; 


De la valeur de m, on a déduit la courbe de la figure 15 
par interpolation des six programmes définis dans le 
tableau F. 


TABLEAU F. —- Ajustement des courbes de surpuissance. 
OCCUPATION | on Elmo Ex? Las m 

h h 

( 2 3 956 59 996 15,2 

10 3 » 44 318 11,2 

( 6 » 23 326 5,4 

\ 2 » 86 138 21,8 

4 4 3 » 64 872 16,4 

( 6 » 37 152 9,4 
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¿o significativement la structure des parois. _ 


2NMya? 
is Vai 


net 


: toute introduction d’autre variable _ 
ant à réduire la précision de 20 % sur 
jue donne le calcul précédent, ne don- — 
nerait en fait qu’une amélioration de pré- 
ision illusoire. ROR A das a 

a l est très difficile de faire intervenir 
Ce phénomène provient d’ailleurs vrai- 
‘semblablement de l’imprécision de calcul 
inévitable dans l’application de la méthode. 
_ D'ailleurs l’ordre de grandeur de l'erreur 
étant de l’ordre de grandeur de l'influence 
. des parois, il n’est pas étonnant qu’on ne $ 
puisse pas facilement « mettre en évidence » 


x 


_ l'influence des parois. 


‘gramme de durée d’occupation de 10 h et de mise en ré- 
_ gime de 3h. Le calcul est basé sur la determination de la 
SE RR corrélation entre les écarts 
résiduels (s calculé — 5, où 
s représente la valeur sur 
la droite moyenne) et la 
structure des parois repérée 
par le point M de la courbe 
d'influence (fig. 17), c’est- 
a-dire par le parametre 


= 20), 
g (0) 


Fic. 17. — Point-paramétre, Pour étudier cette cor- 
permettant de tenir compte rélation, nous avons porté 
_ de l’allure de la courbe d’in- figure 18 : 
‘fluence. : 
FS a - — En abscisse la valeur 


du paramètre 8 qui carac- 
térise le point de la courbe d’influence pour z = 2, 


— En ordonnée le résidu, c’est-à-dire la différence Y 
entre la valeur obtenue pour chacun des cinquante 
exemples et la valeur correspondante sur la droite 

- Moyenne de la figure 15. 


Le calcul statistique du coefficient de corrélation entre 
n et 8 donne un coefficient de corrélation de 0,38 qui 
s’avere significatif (probabilité de signification = pro- 
babilité d’occurrence « par hasard » inférieure A 0,01), et 
ceci malgré l’apparente dispersion des points. On a tracé 
d’ailleurs sur ce graphique la droite de régression qui 
permettrait de tenir compte du paramètre de structure 
des parois 8. 


On pourrait évidemment utiliser d’autres parametres 
que 6. Et il serait méme possible d’etudier statistique- 
ment celui qui donne les meilleurs résultats en cherchant 
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entre les scada et la valeur relative de la fonction d’influence a2 he = + : 


Nous allons le montrer sur un exemple : celui du pro= 


_ longtemps, le cas particulier d'intervention du para 


E = = 2 ., - = 
A eye 
Fıc. 18. — Essai de correlation ARO ES 


30 ? “0 50 0 


ay 


= > S A 


celui qui donne la plus faible variance résiduelle des 
‚points calculés par rapport à l’ajustement final. — 2 
Mais il ne nous parait pas nécessaire d'insister ici plus 


métre 3 ne réduisant la bande d'imprécision de 20 % 
trouvée précédemment par rapport á la droite moyenne 
en fonction de g(O)/g(o) qu’à 16 % environ. On ‘aurait 
donc, pour un calcul assez compliqué : celui de g(2)/g (©), 
une amélioration insuffisante pour être pratiquement 
intéressante. | Ber > 


: 
En conclusion, il parait difficile de faire intervenir la 

structure des parois, et on peut considérer en particulier 

que l’utilisation du paramètre 3 précédent est un échec. 


De nombreux auteurs ont cependant tenté de faire 
o | 4 


100% 


Température 9 


reo TM OO 
Temps en heures 
Fic. 19. — Allure des courbes de refroidissement : 
aspect particulier des parois à vides d’air (résultats expérimentaux). 


tenant compte a la fois du poids des 
‘01 inne leur diffusivité) et de la pré- 
des vides d’air. On trouvera ci-dessous 
on d’un paramètre dit « constante 
nous proposons de vérifier ulté- 


seul paramètre suffise à caractériser la structure 
ne paroi, AR Ve area on a une courbe : la courbe 
ence. Ce point fait l’objet de discussions ultérieures. 


cture des parois. 


t; oduction d'une « constante de temps ». 


| nous paraît toutefois intéressant de souligner l'essai 
‘Yun de nous pour tenir compte de la structure des 
ois sous la forme d’une constante, que par analogie 
ce l'étude des mouvements vibratoires nous appelle- 
s « constante de temps ». 


- Pour un mur homogène d'épaisseur ¢ et de diffusivité a, 
propagation d’ondes a travers le mur est caractérisée 
yar un seul parametre, la constante de temps : 


exprimée en heures. 


Pour un ensemble de murs en paralléle on peut admettre 


ei DS; 
a: ES 


= où met S; sont respectivement la constante de temps et 
la surface du mur d'indice i. On peut admettre ce résultat 
pour l’ensemble: d’un local. 


Lorsqu'on a des parois composites, le calcul est un 
peu plus compliqué. Si l’on a trois couches numérotées 1, 
… 2 et 3 de l’intérieur vers lexterieur 


y : | ( + -3e,/) ald 
À €/M + 3 (€2/A2 + €3/43) es/ + 3€3/%s FINS 
eee TS Se EZ: = Ben 


avec Ze/A = eh + €7/M + €s/hs: 


ea É El 
Lorsqu'on a affaire à des murs «neutres » baignant 
deux enceintes à des températures identiques, et si 7 


E 


est la constante de temps dans le sens « local étudié 


ST 


‘par des formules telles que : Pie 


toutefois qu’il n'est pas absolument certain 


moment, on se contentera pratiquement de tenir 
de la surface interne du local et non pas de la 


F 


Le 


- Une plus grande difficulté se. présente do FE 


murs à vides d'air et nous avons été obligés. utili 


constantes de.temps fictives déterminées empiriquement 


fin Y f 
x « RAT 


De LT LEER a Ge pre de 
: = AAA AA 
A E NT ee 
ou Erg est la résistance des lames d'air (en régime per- E 
manent), 21/h la somme des résistances superficielles, 
Il semble que A =/15, E 


Cette méthode a également été appliquée dans le cas 
des corps creux. f y > 


Moyennant ces dispositions, on obtient Jes résultats 
donnés par le tableau G, Comme pour le facteur 8, nous 
avons étudié la corrélation entre tm et les résidus n. On sore? 
trouve pour valeur du coefficient de corrélation 0,281, - 
qui, étant donné le faible-‘nombre de résultats (26), n’est 
pas significatif même si Fon prend une probabilité de - 
signification aussi forte que 0,1. — AMEN à 


Ceci veut dire que la méthode qui consisterait à tenir — 
compte séparément de x (coefficient de surface interne) 
et tm (constante de temps moyenne des parois) n’a pas 
pour le moment de validité statistique. Say 


Il est par contre possible d’augmenter la précision en 
donnant un coefficient qui dépende à la fois de x et tm. 
Un abaque a été établi pour cela, mais nous ne pensons | 
pas que nous obtenions actuellement des résultats suffi- . 
samment précis pour qu'ils soient directement utilisables. - 
Sa mise au point définitive exige de nouvelles vérification 
dont nous reparlerons en cinquième partie. | 


- + 
TABLEAU G. — Constantes de temps de 26. exemples. 
N° ñ NS N° 7 N° = 
1 11,2 19 14 31 333 42 2,6 
2 6,4 22 10 33 10 45 12 
5 23 23 10,7 JA re 950 46 6,7 
6 14,4 24 19,15 36 13,45 ‘47 3,3 
37 12,6 26 AD et 4,95 49 10,9 
14 10,1 27 10 40 8,8 50 2,4 
18 11,6 29 8,85 
> i 


Choix du programme. 


Ainsi qu'il a été dit en premiere partie, l’économie 
gagnée par intermittence (par rapport au régime continu) 
est compensée jusqu’à un certain point par le supplément 
d'investissement provoqué par les surpuissances. Comme 
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Annales de l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — NSP mars 1958: 


7 = 


kcal 
16 F/. + 


consommatica 
régime continu 


— 


amortissement . : 
de l'installation 
r—> 
MEDI SA E Se Oli slate A 
Temps en heures 


u 


Fıc. 20. — Depenses annuelles pour un bätiment inerte, 
en fonction des divers programmes (occupation 10 h). 


ces économies et ces surpuissances — pour un programme 
d’oceupation donné — dépendent de la durée de mise en 
régime, il est tentant de chercher à déterminer le pro- 
gramme le plus économique. 


Nous traiterons d’abord un premier cas numérique, 
exemple 1, le lieu d'installation choisi étant Paris 
(1 600 degrés-jour). Nous prendrons pour prix (!) de la 
kcal/h installée : 14 F ou 7 F, et pour prix de consomma- 
tion : 3 F les 1 000 kcal. L’amortissement portera sur 
20 ans (15 ans pour les générateurs, 25 ans pour les 
émetteurs). Toutes les caractéristiques nécessaires sont 
données en quatrieme partie. Pour une occupation de 
10 h, les dépenses annuelles sont données par la figure 20 


F/on\_ 
10000! _ 


9000 


8000 
7000 


régime contin 


DARAS De AU AS ar 
Durée de mise en régime en heures 


Fic. 21. — Dépenses annuelles pour un bátiment moyen, 
en fonction des divers programmes (occupation 10 h). 


en fonction de la durée de mise en régime. Il apparaît 
tres nettement que, compte tenu de la surpuissance, le 
regime continu est le plus économique. Il faut tenir 


Ko) Ces prix ont été utilisés pour la période à laquelle cette partie 
d étude a été effectuée (déc. 1950). Elle ne semble pas devoir être 
modifiée quant à ses conclusions. 


iur 
ran 
os 


- 


compte éviderment de ce que notre calcul est basé : 
LOIN hypothéses : ces hypothéses seront plus préci- | 
sément critiquées en cinquième partie. 00... 


- Ce résultat peut être évidemment attribué au fait que 7 
le bâtiment est inerte. Mais si l’on examine ce qui se 
passe dans les mêmes conditions avec un bâtiment moyen 
(exemple 30), on obtient les résultats donnés par la 
figure 21. C'est-à-dire que pratiquement tous les pro- 
grammes sont équivalents, sauf pour de très. faibles 
prix d'installation (7 F/kcal/h) ainsi que cela peut se pro- 
duire dans les usines avec des aérothermes. Dans ce cas 
le programme le plus économique se situe vers une durée 
de mise en régime d'environ 2 h. EU 


Nous avons également examiné le cas de locaux . 
« légers » et en particulier celui de l'exemple 43 qui a un 
« épiderme » interne assez isolant et des parois légères. 
Les résultats obtenus sont représentés à la figure 22. Le 
régime intermittent paraît la évidemment plus inte- 
ressant et la mise en régime la plus économique semble 
varier de 2 à 3 h selon le prix de l'installation. 


Sans prétendre que ces conclusions soient absolument 
générales, nous croyons qu’elles fournissent des indications 


? 


TABLEAU H. — Méthode provisoire de calcul des retards 
dus aux générateurs et aux émetteurs (en dixiémes d'heure). 


} 


COMBUSTIBLE GÉNÉRATEURS ÉMETTEURS 


retard retard 
M M 


Électricité... 0,00 |Calorifères. .. 0,50 Aérothermes : 
Chaudière 


- retard 
M 


ee org 


Gar uae 0,02 TONER coa 0,20 | A eau chaude. 0,10 
A vapeur...... 0,05 

Mazout,..... 0,05 

barba TR Convecteurs 


(brule Re À eau chaude. 0,15 


Charbon nee A vapeur..... 
(pellete) : — 

Foyer souflle. 0,50 |Eau par ther- 

? mo-siphon . 0,30 

Tirage natu- Eau p. pompe. 0,10 |A eau chaude. 0,80 
vel: are 0,90 | Vapeur....... 0,05 |A vapeur..... = 


Radiateurs: 


regime continu 


Os Ver 6S REED BETTER: 
Durée de mise en régime en heures 


FIG: 22 — Depenses annuelles pour un bätiment « leger », 
en fonction des divers programmes (occupation 10 h). 
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it Plafond == 


; ao 
25 ecueils du 


(Rapports n®3 et 6). | 
de ‘la courbe dite R (2), à er dé. te 


a 


grapho-mécanique, 


ıl de « surpuissances » en onchiod, du spine: 
artir de la courbe g (z) et de la courbe R (2), 


nécanique. a = 


mment, la dépense en combustible - étant sup- 
proportionnelle à la Peers: émise; par les gene- 


£ Si estat obtenus dans des quatre stades ata 

ésumés respectivement dans les tableaux J, K, Let M, 
ge 366 et suivantes pour les cinquante exemples pris 
‚comme base. Le tableau N indique les caractéristiques 
mmaires de chacun des locaux correspondants. 


- On trouvera ci-dessous un exemple complet de calcul, 
_ permettant au Jecteur RARE la méthode d’ influence 
ae! il le souhaite. : 2 > 


TABLEAU 


- fage en régime ont co 


g(z), opération que nous avons effectuée ee! 
5 rieur (bâtiment, Moss a FEN A 
1e nous avons SERIE effectuée à ls ER R 


A des « économies » aprés les résultats obtenus - 


- dans les Rapports n° 3 et n° 6 du Comité Technique. E 


I. — Étude n° 49. 6 : Le 


ay ant -à faire 


courbe R(z) pour ce LES (atelier), ot 
moyenne de ce local (un étage en 

relatives à une pièce moyenne € différent 
sous-sol, rez-de-chaussée, étage intermédiaire: 


‘courbe bone ii du local. a RN pie 
mination (pour l’exemple 49) est donné par le tableau I. 
Les valeurs aux différentes heures prises pour ‘chacune des 

parois sont déterminées à l’aide des Tables se trouv: 


l'Industrie du Chauffage et de la Ventilation. - 


Dans un certain nombre de cas, ot Tes" parois renco 
trées ne se trouveraient pas dans ces Rapports, il ser 
éventuellement possible d’interpoler les résultats an 


S S 


NATURE ET DIMENSIONS 


TEMPS Z EN HEURES 


2 des parois brute[nette| y 1/2 i 


ID 


Fenêtres .......... 1,3 2,15} 84 | 8,4 | 42-142 | 42 4 42 
Majoration piece, 


>) lll) cog anote... 0 y PEN A a OSOS NS 
E Murs 0,20 re 
HapemCLOUSEo. een. (4-76) KX 3130 21,6 115155) 91 66,8) 51, 
Ventilation.) 2.07. 72 x 0,307 22,4 HE 22,4). 2 
MERO TES DOI. . 41.02. Melee 75| 26 
251184 115 327 


2 8.291 vos 
Cloison plâtre, 0,08. (4-+6)x 3130: . 126, i 
Plancher a hourdis. 4x6 - 424 24 168 ‘1128 
4x6  |24 24 168 (103 87, 4 


6,31 96,3). 6,38) 16,31 -.-6,85103/276,9 6,31%. 0015033 
45,5) 41,5) 39,1| 37,2) 35,4] 34,6| 33,9] 33,5| 33,3) 33,3 
22,4| 22,4) 22,4| 22,4] 22,4) -22,4| 22,4) 22,4| 22,41 224 

DATES RA RR IRA ERE 

68,2) 62,6] 58,7) 55,4) 52.1 51 51 od (ol 51 
39,4| 35,8) 34,1| 31,2} 30 | 29,5| 29,3] 29,3| 29,3 
51,41 42 | 36,5] 33,9! 31,2| 30,3] 29,5] 29,3] 29,3) 29,3 


4 5 6 8 10 15 20: 1.30 50 


42 | 42 | 42 "142 | 42 | 425) 42 1 42,1: 42 


EUR SOTTANES, 2. E. hg (2) 768,41462,9/397,11328,1 
DEIS a e ESA 13,201 39820 20) 3,41 °5,8| 7,4 
Cloison plâtre 0,08. (4x 6) x 3130 26,25 1080 1,21#10,11 23,6 
Plancher à hourdis. 4x6 24 24 Or er E 
Plafond == 1x6 24. 24 0 1,4 O | 


"(228,2/224,3 222,3/221,5/291,31221,3 


MASAS LA ICAA TIA SETI TA 
ES A AT 8022051 51 551 51 

j 29,3]: 29,3] 29,3 
29,3] 29,3) 29,3 


Flux rentrants Ye (z) 


Gy Cyr gz) — He (zy... 2. 768,41455,51373 


275,1 /213,7/173,9 148,1/132,3114,6109. |105 


100,4 | 106,7 113,6 115,31117,31117,31117,31117;3 


104,2/104 


une échelle quelconque; 


‘nombre de calories absor- 


EN 


\ 


inées représentent des quantités de calories, 
qui a été choisie pour g(z); on peut donc 


LIN 
On porte les ordonnées de G(z) sur la figure 24 
‘on prend une échelle quelconque, où une longueur de 
em représente 1000 kcal/h; on trace alors une verti- 
H, parallèle à Oy à une distance de Oy égale A un 
iple de F — ordonnée de Pasymptote de g(z) —, 
. du flux en régime pour une différence de 1° C soit 
| F par exemple, pour la commodité du tracé. 
40 A l'échelle de G(z) (n, em pour 1 000 kcal/h), on 
une longueur 00”, qui représente le nombre de 
ories absorbées par l’air du local pour 1° C d’élévation 
> température, soit : 5 - 


= 00' = a = 0,39, 


: À V étant le volume du local en mètres cubes. 


- 50 On divise Oz en un certain nombre de parties égales 
à Az, représentant 1 h chacune, pour un certain nombre ng 
- de centimètres. 


BT: 
ER 
e 
| 
ia 
Es 


nt 


RE 


z en heures 


AR 


ER DHEA 


la courbe RE) 
a température de Pair du 


soit au moyen d’un planimètre, soit — 
-quadratures, les ordonnées de la courbe : | 
ae ta yc y . ' PO 


- zontale de H, au point 0”; on ‚obtient ainsi la ligne (4)... 


er une longueur de n, cm qui représente 1 000 cal 


nue lien a) a e 


“Par le point een Contre tio lá parallèle a , men 
x avec l’horizontale de H,, on bno ae ee 
a 


| METEO 
ligne (2), on joint le point de rencontre de cette droite » 
avec l'horizontale de H, à 0’; on obtient ainsi une 


ligne (3). | 


Par le point de rencontre de la parallele (1) menée de 
H, avec Vhorizontale de Hz, on mène une parallèle ala, 
‚ligne (2); par le point de rencontre de cette droite avec 
horizontale de H,, on mène une parallèle à la ligne BE 
on joint le point de rencontre de cette droite avec Phori- : — 


Et ainsi de suite... (fig. 24.05 { | 12 es 


On trace le polygone, qui correspond à R (z),en menant … 

successivement du point O la perpendiculaire (1’) à la A 
ligne (1) jusqu’à son point de rencontre avec la verti- n 
cale Az, puis entre les verticales Az et 2Az la perpendi- 1 
culaire (2’) A la ligne (2), puis entre les verticales. 2 Az REN. : 
et 3Az la perpendiculaire (3°) à la ligne (3), entre les : 
-verticales 3 Az et 4 Az la perpendiculaire (4’) à la ligne (DAN 
et ainsi de suite... a BEER Cr 


La longueur en centimètres, qui représente la tempé- 
rature de 1° C sur le polygone R (z) est : Er 


NX, 
ny 


L'asymptote de R (z), correspondant à 5 F, est Phori- 
zontale de 5° C. ; 


= G(z). 


Fic. 24. — Schéma d'établissement de la courbe R (2), 


| fic. 23. — Schéma d'établissement de la courbe G (2). 
e & a A as 
Y er | — 363 — 


a er 


L’exemple d’application du cas 49 est donné par la 
figure 25. La construction a été faite durant la premiere 
heure pour des intervalles de temps plus courts (12 mn, 
signales par des traits interrompus) afin d’avoir une 
précision, plus grande. On s’est borné en outre A repré- 
senter le phénomène jusqu’à 10-h. En prenant une échelle 
plus réduite pour les temps, il est possible de construire 

-R (2) pour 50 ou 100 h, par exemple. 


C. — Calcul de la surpuissance. 


- Une fois connu R (2), il est possible de déterminer les 
Surpuissances, par voie graphique — au lieu du procédé 
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0° 0-30 1 2 3 4 5 6 


Fic. 25. — Détermination de R (2) pour l'exemple 49, 


7 ee 
Correction de réchauffage de l'air 22,4 kcal/h - 
00'=0,65cm à l'échelle de G;(z) 


grapho-mécanique exposé en première partie —. Mais un 
tel procédé est assez long, et il est alors plus simple, et 
sensiblement aussi exact, pour un opérateur non expéri- | 
mente, d’utiliser la méthode de M. NISOLLE, exposée 
page 369. L'application de cette méthode au cas 49 7 
est exposée ci-dessous. La justification théorique du — 
procédé peut se faire trés facilement par application du — 
calcul de Paction d'un signal que nous avons faite en 


premiere partie. | 
On opère de la manière suivante, en prenant pour 
exemple le cas où la mise en régime a lieu de 5 h ash 
et l’oceupation de 8 h à 18 h. Les opérations sont repré- 
sentées à la figure 26. : : AU 


$ @ 10 12 


We journée 


CALCUL DE L’ACTION D’UNE PUISSANCE UNITÉ 


rter en partant de 5 h et de 18 h la courbe R (2), 
les courbes A et B de la figure 26. On a reporté en 
é R(z)/R(#) ce qui n’a aucune importance. On 
he un 
se placant A un moment oü les courbes A et B sont 
ETS confondues, soit par exemple la troisième 
) e. A 10 h pour cette troisième journée, par exemple, 
action de la puissance unité fonctionnant chaque jour. 
le5 h A 18 h produit la température représentée par 
AVeE 2 ; RE 

4 LM = A,B, + A,B, + A,B, - (voir figure). 

A,, As, A, correspondant à 10 h des première, deuxième 
t troisième journées respectivement. L 
La détermination de LM, somme de segments, se fait 
rapidement avec une bande de papier. On répète cette 


opération pour un certain nombre d’heures de la troi- 
ne journée. É 


20 CALCUL DE L'ACTION D'UNE SURPUISSANCE « 
“OPERANT CHAQUE JOUR DE 5 H A 8 H. 


Reporter la courbe R (2) à partir de 8h, on a reporté 
r la figure R (z)/R (©), soit la courbe C. A 10 h de la 
oisième journée par exemple, l’action de la surpuis- 


0 2 #4 6 8 10 12 14 16 18 20 
- Temps en heures 


Fic. 27. — Autre exemple d’application 
© “de la méthode de L. Nisolle. 


e journée où le régime périodique est ‘atteint 


3 journée 


e P e X= z A , 
sance « fonctionnant chaque jour de 5h à 8 h produit un 
supplément de température représenté par MN, avec: 


MN =o (AG, ae AC: =p A3C,). 


3 La figure est représentée avec « = 1, après répétition _ 
de l’opération pour diverses heures de la troisième journée. 


On voit qu’on obtient dans ce cas une température 
« sensiblement » constante entre 8 h et 18 h (courbe ID). 
Trés souvent il faut chercher avec plusieurs valeurs de « 
quelle doit étre celle qui permet une telle allure sensible- 
ment constante pendant l’occupation, Par exemple, avec 
la figure 27, il faut prendre « = 0,35. - 


3° CALCUL DE LA SURPUISSANCE. 


La puissance totale P, par rapport A la puissance de 
base P,, est alors donnée par : 


P= PH UE 


J est le point de température minimum de la courbe I, 
et porté sur la figure 26 détermine en outre J et K. 


Le coefficient de surpuissance (ou « surpuissance ») 
est égal à : 


s=( +0) 751 


soit dans l’exemple 49 précédent une surpuissance de 
150 %. 


On remarquera qu'en fait la température intérieure 
(température contractuelle) représentée par IJ est atteinte 
pendant le réchauffage en 2 h (point H), si bien que le 
résultat obtenu correspond donc plutót a une mise en 
régime de 2h — ce qui est d'ailleurs en accord avec 
la méthode sur laquelle sont basés les. calculs des cin- 
quante exemples. On trouve d'ailleurs bien 150 % pour 
l’exemple 49 et une mise en régime de 2 h. - 


On devra donc opérer une nouvelle approximation si 
l’on veut une certaine exactitude et une mise en régime 
de 3 h, par exemple, en faisant fonctionner la surpuis- 
sance « entre 5 h et 9 h chaque jour. 


Il intervient done dans l’application de cette methode 
une part de jugement du projeteur, d’abord dans le choix 
de «, ensuite dans la durée pendant laquelle fonctionne «, 
mais cette part de jugement n’introduit pas d’erreur 
importante, contrairement à ce qu’on pourrait croire, 
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PET E) 


SARA 


55 


RR 3 Sr. 0 ER 
Be hae RUDE E: ge 
DES IS RUN des Re TEE Pr de 


‘mt Béton 45 cm + 0,45 m* Vitrage 
mm? Plâtre 1 cm. Brique creuse 10 cm. 
© +4,5 m* Porte bois 3 cm. 


m: Carrelage sur forme béton et terr -plein. — 


oe seer Plátee Lem, À $ 
29 md cube, = SER a 
| ÉTUDE N°02 E 


> 


Le 25 cm + 6,5 m? Vitrage > 
34,6 m? Plátre 1 cm. Brique creuse 16 cm. . 
20,2 m2 Carrelage 1 cm. Béton 8 cm. Hourdis terre cuite 
Mr 202 me} 20 cm. Plätre 2 cm. 

62,5 m? 1 cube. = 


Plätre 1 cm. 


ETUDE N° 3 


M.E. 1,5 m? Brique 17 cm. Plâtre 1 cm + 2,26 m° Béton 
rt : 50 cm. Plátre 1 cm + 1,51 m? Béton 25 cm. 
Be Plátre 1 cm + 4,68 m? Vitrage. ~ ' 

M. I. 32,4 m? Plátre 8 cm + 1,9 m? Vitrage + 1,95 m? Porte 
Cr «bois 3: cm. 

_ Pr 14,35 m? | Carrelage 1 cm. Béton 8 cm. Hourdis terre cuite 
Pp! 14,85. m? | 20 cm. Plätre 2 cm. | ave 
Ne 43,5, m9 1 cube. 


- ÉTUDE N° 4 


- ME. 6,5 m? Pierre 27 cm. Plátre 1 cm + 3,25 m? Bois 3 cm” 
+ 9 m? Vitrage. 


‚M. I: 19 m? Plâtre 1 cm. Pierre 70 cm. Plâtre 1 cm + 42 m? 
Platre 1 cm. Pierre 27 cm. Plätre 1 cm. 

Pr 18 m? Maïbre 1 cm. Béton 2 cm. Voüte pierre. 
Pp. 18 m? Carrelage 1 cm. Béton 2 cm. Plâtre 15 cm. 

Ve 85". m! 1 cube, 
> B Y 

ÉTUDE N° 5 

M. I. 


2 615 m? Plátre 1 cm. Pierre 80 em. Plátre 1 cm + 2 500 m° 
Plâtre 1 cm. Pierre 60 cm. 


Pr 1150 m? Marbre 1 cm. Béton 2 cm. Voûte pierre. 
Pp 485 m? Carrelage 1 cm. Béton 2 cm. Air 15 cm. Plâtre 
2 cm + 833 m? Roseaux et plâtre 3 cm. 
V 29000 m* 1 cube. 
LA ÉTUDE N° 6 
M.E. 36 m? Ciment 1,5 cm. Brique creuse 32 cm. Plätre 
1,5 cm -- 12 me Vitrage double. 
M. I. 19,5 m? Plätre 2 cm. Brique creuse 11 cm. Plätre 2 em 


LE + 34,2 m? Plâtre 8 cm + 5,3 m2 Porte bois 3 cm. 


Pr 46 m: | Carrelage 1 cm. Sable sec 1 cm. Béton maigre 

p AG ns 2 cm. Béton armé 5 cm. Hourdis terre cuite 
Pp 20 cm. Plátre 2 em. 

V 370. m’ 2 cubes. 


m? Parquet bois 2,5 cm. Béton 10 em. Air 10 cm. | 


3,4 m: Tóle + 0,3 m? Tôle-béton 25 em + 1,7 m? Beton 


PET Ln eee 
362. RM eee 

Plâtre 1cm | M. 

Pp 

V= 


M. E. 16,7 m? Pierre 60 cm. Plátre 1 cm + 1,3 m? Vitroge .*-- 
M. I, 8 m? Plâtre 1 cm. Pierre 60 cm. Plátre 1 cm + 15m? 
Plátre 1 cm. Pierre 30 em. Plátre 1 cm + 45 m2 
Plátre 1 cm. Brique creuse 11 em. Plátre 1 cm 
+ 5 m? Porte bois 3 cm. Cer 
Pr 45 m? Carrelage 1 cm. Mortier. Vide d’air. Plätre et 
roseaux 3 cm. - : 
Pp 45. m? Plátre et roseaux 3 cm. 
V 144 m?®1 cube, 
ETUDE N° 12 
M.E. 6 m? Ossature béton et remplissage brique 33 em + 5 m? 
Vitrage. of 
M. I. 26,8 m? Brique de 11 cm avec deux enduits. ber 
Pr.’ 11;2°%m2 i Parquet bois 2,5 cm. Lambourdes. Beton plein. 
Pp 11,2 m? 25 cm au total. 
V 30,5 m* 1 cube. 


eve 


er Pee ren 


41,4 me Parquet ¡bois 35 em. 


+ 7e" brigue 22 cm. 00 
Parquet bois 2,5 cm. Air 15 cm. Plá 
1263 mi Tube aaa tee O 


o one’ 87) 


2 Wa 
- f 


ÉTUDE N° 9 


. a. Lon > > $ 

m? Pierre 65 cm. Plátre 1 cm + 7 m: Vitrage. 
m* Plátre 1 cm. Pierre 55 cm. Plátre 1 cm + 22 m? 
-— Plâtre 1 cm. Brique 11 cm. Plâtre 1 cm + 3,5 m* 
Porte bois 3 cm. te Pre E 

m* Parquet bois 2 cm. Air-5 cm. Terre-plein. — 
m° Parquet bois 2,5 cm. Air 15 em. Plátre 6 cm. 
m 2 cubes. Rage . à 


r $ 
Ey 


dl 


ETUDE N° 10 MATRA 


218 m? Brique 44 cm + 58,4 m? Vitrage. — 
2094 m? Brique 44 cm. : ; aN 
7000 m? Carrelage 3,5 cm. Béton scories 2 cm. Voüte 

brique 14 cm + 2 700 m? Carrelage 3,5 cm. 
Beton scories 10 cm sur terre-plein. it 
9 440 m? Tuiles. Fibroplátre 2 cm. Air 20 à 60 em. Fibro- 


plätre 2 cm + 2920 m? Vitrage double. 
14 000 m° 1/4 cube. : 


\ oe 


We 


ETUDE N° 11 


PP] 


= : Équipement technique (XXIV). | | SEE le: 


TABLEAU N. — Caractéristiques principales des locaux étudiés (Suite). 
ETUDE N° 13 


.E. 519 m? Brique 33 cm M. E. 6,1 m: Béton banché 25 
# a : « Es 6, cm + 2,6 m? AS 
632 m? a 33 cm + 227 m? Brique 45 cm en terre- M. I. 24 m? Isorel 1 cm. Laine Be er or 1 cm 


ETUDE N° 20 


cas > É e 5 m? Porte bois 3 cm 

Pr 3670 m! Carrelage 2 cm. Scories 2 em. Béton scories 15 cm Pr 10,5 m? Pare 1et boi 0 

"Pp 3264 mt Tuiles. Fibroplätre 2 em. Air 25 em. Fibroplatre | Pp 10,8 me verte sur laine de pare dd am ak ee: 
2 2 cm -}1.200xm* Vitrage double. - ae bee Pe ee NS AN 


| V 4900 m? 1/4 cube. 


ETUDE N° 21 


ETUDE N° 14 M. E. 186 m? Ciment 1 cm. Brique creuse 20 cm. Plâtre 1 cm 
De + 24 m? Vitrage. 
A. E. 13,5 m? Brique 22 cm avec enduit + 8,5 m? Placard M. I. 180 m? Plätre 1 cm. Brique 5 cm. Plâtre 1 cm + 6 m? 
+ 2,15 m? Brique 11 cm avec enduit + 3,90 m? Porte bois 3 cm. 
E Vitrage. Pr 165 m? Chape ciment. Béton gravier 12 cm. Terre-plein. 
5 I. 7,4 m* Brique 11 cm avec deux enduits + 2,8 cm? Placard Pp 165 m? Bitume et ciment 2 cm. Fusée céramique 8 cm. 
5 , + 12,4 m? Plätre8em + 11 m? Livres + 1,8 m: Plätre 2 cm. 
Es} : Rs es 3 cm. V 580 m? 1 cube. 
m* Parquet bois 2,5 cm. Air 21 cm. Béton 8 : 5 
=: Pl tre 1,35 se cm ÉTUDE N% 22 
m? Bitume cm. Gravier 4 em. Sable 3 cm. Etanchéité M. E. 648 m? Pierre 45 cm + 872 m? Vitrage double. | 
= 2 cm. Beton 5 cm, Air 22 cm. Bois 1 cm. Platre Pr 7560 m? Dallage 2 cm. Scories 2 cm. Beton armé 10 cm. 
IO 2 1 cm. Pp 6748 m? Tuiles. Fibroplätre 2 cm. Air 20 à 80 cm. 
A ,8 m’ 3/4 cube. Fibroplátre 2 cm. Air comble. Vitrage double 
7 + 884 m? Tuiles. Fibroplátre 2 cm. Air. 20 à 
Er ÉTUDE N° 15 Er ee Fibroplätre 2 cm + 2176 m? Vitrage 
M E. „5,7 m? Béton banché + 3 m* Vitrage. RSS REV ee cd 
ME. I. . m? Isorel 1 cm. Laine de verre 5 cm. Isorel 1 cm + 5 m? 5 
en Porte bois 3 cm. À Ha pease 
_ Pr 10,5 m* Parquet bois. Laine de verre. Dalle béton ner- M.E. 940 m° Brique 33 cm. 
4 ; vurée 5 cm. E M. I. 1050 m? Brique 33 cm. 
5 PP 10,5 m Bois sur corps creux et enduit plätre. Pr 10730 m? Carrelage 2,5 cm. Scories 2 cm. Béton armé 10 cm. 
e 30  m* 1 cube. Pp 10595 m? Tuiles. Fibroplátre 2 cm. Air 20 à 80 cm. Fibro- 
BY ‘ plâtre 2 cm + 3185 m? Vitrage double. 
ÉTUDE No 16 V 16142 m? 1/4 cube. 
ME. 5 m Brique 34 cm + 2,2 m* Brique de 22 cm + 7,7 m? | RUE Nee 
rs itrage. M.E. 470,8 m: Brique 34 8 m? Vi 
M. I. 39,6 m? Plätre 2 cm. Brique 11 cm. Plâtre 2 cm. ST ee ee > 
Pr 23,1 m: Parquet bois 2,5 cm. Air 15 cm. Plâtre 5 cm. A A ea ee LS 


| Pp 23,1 m Parquet bois 2,5 em. Air 21 cm. Beton 8 cm. Pr 3000 m? Carrelage 2,5 cm. Scories 2 cm. Beton arme 


cm. 
O Bene 1,5 cm, Pp 2900 m? Tuiles. Fibroplätre 2 cm. Air 20 à 60 cm. Fibro- 


plätre 2 cm + 935 m? Vitrage double. 
V 4315 m? 1/4 cube. 
ETUDE N° 17 
2 ETUDE N® 25 
.M.E. 87,2 m? Moellon 50 cm + 9,5 m? Moellon 45 cm + 24,8 m? 


Vitrage. M.E. 110 m? Töle 0,04 cm. Laine de verre 2,5 cm. Air 2 em. 
M. L 6 m2 Moellon 50 cm + 5 m? Moellon 45 cm + 22 m? Carton 1 cm + 24,5 m? Vitrage. 
e Moellon 30 cm + 8 m? Porte bois 3 cm. Pr 120 m? Contreplaqué 1,5 cm. Air 8 cm. Terre-plein. 
Pr 170 wm? Parquet bois 2,5 cm. Air 20 cm. Plátre 2,5 cm. Pp 120 m? Tóle 0,04 cm. Laine de verre 2,5 cm. Air 2 cm. 
Pp 170 m? Plátre 5 cm. Lattes 1 cm. Air.17 cm. Plátre 2 cm. Carton 1 cm. 
mv 500  m* 1. cube. V 350 m? 5/4 cube (pièce d'angle). 
ETUDE N° 18 ETUDE N° 26 
ME. 5,4 m: Ciment 1 cm. Béton máchefer 20 cm avec deux M.E. 21,6 m? Calcaire 45 cm avec enduit interieur + 8,40 m? 


Vitrage. 

m? Pierre 35 cm avec deux enduits + 14,25 m? Brique 
11 cm avec deux emduits + 3,75 m?. Porte 
bois 3 cm. 


lames d’air. Plätre 1 cm + 3,6 m? Vitrage. M. I. 12 

M. I. 30 m° Plâtre 1 cm. Brique creuse 10 cm. Plâtre 1 cm Me 
3 m? Porte bois 2,5 cm. . 

Pr 12 m? Carrelage 2 cm sur dalle béton nervurée de 10 cm. 


: A s Carrelage 1 cm. Sable 1 cm. Béton maigre 2 cm. 
mE eee Be ner tur dalle bétor -nervarce Je rs, mé | ne 5 cm. Hourdis Pfeiffer 20 em. 
} v 36 m1 cube. ae. E m( Plâtre 2 cm. 

E : V 72 m3 1 cube (pièce d'angle). 
ETUDE N° 19 ETUDE N° 27 
(M. FE. 97 m2 Moellon 40 cm. Plâtre 1 cm + 72 m? Brique 22 cm. M. E. 10,25 m? Ciment 5 cm. Mächefer 19 cm. Ciment 3 cm. Air 
| Plätre 1 cm + 55 m? Vitrage. | 1 cm. Plâtre alvéolaire 7 cm + 3,25 m? Vitrage. 
) M. I. 143 m: Plátre 1 cm. Moellon 40 cm. Platre1cm + 166m? | M. I. 8,15 m? Plaque de plätre 1,5 cm. Ciment 3 cm. Mächefer 
! Plätre 1 cm. Moellon 50 em. Plátre 1 cm + 13 m? 19 cm. Ciment 3 cm. Plaque de plätre 1 cm 
Porte bois 3 cm. | + 10 m? Plätre 7 cm + 1,50 m? Porte bois 3 cm. 
Pr 500 m? Carrelage sur terre-plein. Pr 11,9 m? Parquet bois 2,5 cm, Air 6 cm. Ciment 4 cm. 
Pp 450 m? Tuiles sur chevrons. Bakula et enduit plätre | Pp 11,9 m: Bois 1 cm. Air 10 cm. Isover 2 cm. Plátre 1,5 cm 
+ 120 m? Vitrage. | (sous comble). 
V 660 m? 1/4 cube. 1 : | Na 55 1m cube: 
- — 373 — 


M.E. 
À M. L 


Pr 
Pp 
V 


M.E, 


Mises 
Pr 


. 13,9 


‘Anhates de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics = N° 51, mars 1952. 


TABLEAU N. — Caractéristiques principales des locaux étudiés (Suite). 


ETUDE N° 28 


7,6 m? Pierre 45 cm avec enduit intérieur + 3,4 m? 
Vitrage. LA 
18 m* Pierre 50 cm avec deux enduits + 5,5 m? Brique 
33 cm avec deux enduits + 23,5 m° Brique 8 cm 
avec deux enduits. 
21,2 m2 


212 im: | Parquet bois 2,5 cm. Air 15 cm. Platre 6 cm. 
64,66 m* 1 cube. ar’ ; 


ETUDE N° 29 


15,4 m? Pierre 90 cm avec enduits (mitoyen) + 10,7 m? 
Pierre 35 cm avec enduit + 3,9 m? Moellon 
25 cm avec enduit + 5,5 m? Vitrage. 

4,4 m? Pierre 35 cm avec enduits + 5,5 m? Moellon 25 cm 
avec enduits + 4,5 m? Brique 11 cm avec 
enduits + 5 m? Pierre 35 cm avec cheminées 
+ 3 m? Placard + 5 m? Porte bois 3 cm 
+ 3,4 m? Livres. 

32’ m? Parquet bois 2,5 cm. Air 15 cm. Plátre 6 cm. 


10,4 m? Plâtre sous volige (sous comble toiture zinc) 


+ 21,6 m* Parquet bois 2,5 cm. Air 15 cm. 
Platre 6 cm. 
90 m* 1 cube. 


ETUDE NC 30 


. 10,8 m? Beton 6 cm. Air 5,75 cm. Fibrociment 0,5 cm. 


Air 5,75 cm. Beton 6 cm + 6 m? Vitrage. 


- 11,7 m? comme M. E. + 9,6 m? Plátre 8 cm + 4,5 m? 


Porte bois 3 cm. 


18,3 m? Ciment 3 cm. Hourdis Pfeiffer 20 cm. Plätre 
2 cm. ù 

18,3 m? Isodrite deux couches 0,6 cm. Isoplac 2,5 cm. Air 
comble. Béton ponce 1,2 cm. Air 15 cm. Isorel 
1,2 cm. E 

54,9 m? 1 cube. 


ETUDE N° 31 
. 17,22 m? Ciment 2,5 cm. Brique 10,5 cm. Air 21 cm. Laine 
de verre 2 cm. Volige 1,8 cm. Isorel 0,6 cm 
+ 3,2 m? Vitrage double. 
. 16,42 m? Isorel 0,6 cm. Air 4 cm. Isorel 0,6 cm + 4 m? 
Porte bois 3 cm. 
16,63 m? Parquet bois 2,5 cm. Laine de verre 2 cm. Beton 


arme 12 cm. 

16,63 m? Parquet bois 2,5 cm. Laine de verre 2 cm. Beton 
arme 6 cm. Isorel 0,5 cm. 

41,5 m? 1 cube. 


ETUDE N° 32 


. 61,27 m? Beton 3,5 cm. Liége expansé 8,5 cm. Panolith 
. 61,90 m? 


5 cm + 6,93 m? Vitrage. 
Panolith 5 cm -+ 6,3 m? Porte bois 3 cm. 
2 
248 a { Parquet bois 2,5 cm. Air 12 cm. Panolith 2,5 cm. 
68,2 m? 1 cube, 


ETUDE N° 33 


m? Aggloméré creux ciment 15 cm. Air 29,5 cm. 
Aggloméré mächefer 4,5 cm. Plätre 1 cm 
+ 15,8 m? Brique avec vide d'air 35 em + 7,4 m? 
Vitrage. 


. 37,1 m? Brique creuse 11 cm avec deux enduits. 


27,5 m?) Dalle béton à nervures 4 cm. Air 18 cm, Hera- 
27,5 m?$ clite 2,5 cm. Plátre 0,5 cm. 
96 mi 1 cube. 


ETUDE N° 34 


. 10,1 m? Brique creuse 40 cm + 3,15 m? Brique 22 cm 
+ 2,75 m? Vitrage. 
2,05 m? Brique 22 cm + 22 m? Plätre 8 cm + 1,75 m? 
Porte bois 3 cm. 
14,7 ~m? 


147 m: Parquet bois 2,5 cm. Air 15 cm. Plätre 6 cm. 
30,8 m? 3/4 cube. 


. 25,25 m? Perfecta 6 cm + 7,5 m? Porte bois 3 cm. 


[. 29,3 m? Plätre cellulaire 7,5 cm + 4,70 m? Porte bois 3 cm. 
"20,4 m? Lino 0,4 cm. Ciment 3 cm. Mur angoy 4 cm. 


A 


ETUDE N° 35 


m? Pierre reconstituée 5 cm. Ciment 2 cm. Air 2 cm. 
_ Ciment 2 cm. Air 10 cm. Ciment 2 cm. 

Air 2 cm. Ciment 2 cm. Isorel 0,4 cm + 3,6 m? 
Vitrage double. ey. 

m? Plätre 8 cm + 1,65 m? Porte bois 3 cm. 

11,8 m? Terrazolith 1 cm. Béton armé 5 cm. 

m? Isorel 3 cm.. Air 3 cm. Isorel 0,4 cm. 

m? 1 cube. . 


ETUDE N° 36 


9,95 m? Perfecta 7,5 cm. Air 15,5 cm. Isover 4 cm. Per- 
fecta 3 cm + 4,95 m? Vitrage double. 
21,2 m? Carrelage 1,5 cm. Béton 3 cm. Perfecta 7,5 cm. 
Air 4 cm. Bois 2,5 em. Air 8,5 em. Isover 4 cm. 
5 Perfecta 3 cm. ' 

m? Parquet bois 2,5 cm. Air 3 cm. Perfecta 7,5 cm. 
Air 4 cm. Bois 2,5 cm. Air 8,5 cm. Isover 4 cm. 
Perfecta 3 cm. 

53 m? 1 cube. 


ETUDE N° 37 


8 m? Töle 0,1 cm. Isorel 0,2 cm. Air 18,2 cm. Plâtre 
cellulaire 7,5 cm + 7,8 m? Porte vitrée. 5 


Rd LIA > 


en 


20,4 m? Laine de verre sur grillage 3,5 cm. Air 12 cm. | 
Platre cellulaire 4,5 cm. 
53 m° 1 cube. 


ÉTUDE N° 38 | 


29 m? Ciment 3,5 cm. Perfecta 5 cm. Air 1 cm. 
Bois 7,2 cm. Air 2,4 cm. Contreplaqué 0,4 cm 
+ 5,5 m° Vitrage double. : 
12,35 m? Contreplaqué 0,4 cm. Air 13 cm. Contreplaqué 
0,4 cm + 3,15 m? Porte bois 3 cm. 
23,6 m? Parquet bois 2,5 cm. Laine de scories 6 cm. 
Voliges 1,8 cm. 
23,6 m? Parquet bois 2,5 cm. Laine de scories 6 cm. 
Voliges 1,8 cm. Air 12 cm. Contreplaqué 0,4 cm. 
29,5 m? 1/2 cube, 
ÉTUDE N° 39 
16,85 m? Enduit et brique creuse 14,5 cm. Air 4 cm. 
Isover 7 cm. Isorel 1,2 cm + 2,15 m2 Vitrage. 
LA m? Isorel 1,2 cm. Laine de verre 7 cm. Isorel 1,2 cm. 
9 m* Carrelage 0,8 cm. Ciment 2,2 cm. Béton 12 cm 
sur remblai. 
9 m* Zinc et voligeage 1,8 cm. Air 8 cm. Isover 3 cm. 
Air 4,4 cm. Isover 3 cm. Air 8 em. Isorel 1,8 cm. 
28 m* 1 cube. 
ETUDE N° 40 
. 18,4 m? Pierre 4 cm. Air 5 cm. Béton mâchefer 5 cm. Air 
5 cm. Mächefer et plâtre 5 cm + 2,7 m? Vitrage. 
+ 16,84 m? Plätre 8 cm + 3,16 m? Porte bois 3 cm. 
13,2 m* Parquet bois 2,5 cm. Isorel 1,25 cm. Béton 
alvéolaire 9 cm (dont air 5 cm). 
13,2 m? Kieselguhr 5 cm. Air 4 cm. Plâtre 2 cm. 
37,7 m3 1 cube. 
ETUDE N° 41 | 
7,9 m? Meuliére 35 cm. Plátre 1 cm + 10,4 m? Máche- 
fer 30 em. Plátre 1 cm + 3 m? Vitrage. 1 
5,85 m* Plâtre 2 cm. Brique 22 cm. Plätre 2 cm + 10,4 m? | 
Plätre 8 cm + 5,05 m? Porte bois 3 cm. | 
14,2 m? Bois. Air. Plätre (25 cm au total). 
14,2 m? Bois 2,5 cm cloué sur chevrons. 
50 m? i cube. 


Nip 150 m? Tu ke A wae 3. % € 
7800 m’ 22 hen es 


ÉTUDE no 48 e 


~ 


E ME. 21,6 m? Ciment 2 cm. u creuse 16 em 
l= + 8,4 m? Vi 
M. I. 26, 25 = Bois 3 cm + 3,75 ne Porte bois 3c 


+ 24 ns N. Parquet bois 2,5 ‘om. Air 15 cm. pu 


- 


V 72 'm’1 cube Cre dangle). 


| . RER, ETUDE no 49 
m; | Parquet 1 bois 2,5 em. Air 15 cm. Plâtre 6em. | M. E. 21,6 
2 cm + 8,4 m? anse 


ag e = \ A 
m 1 Tu Tr M: I. 26,25 mi Plátre 8 cm + 3,75 m? Porte bois 3 em. — 
* ÉTUDE N° 45 JA Po 24 = Parquet bois 2,5 cm. Air 15 cm. Plâtre 6 cm. 
NE 72 m? 1 cube (piéce d'angle). 
20,9 : m° Eiment 1,5 em. Air 0,5 em. Isover 3 cm. Air 1 cm. 
übe Beton nächefer 2 cm. Plätre 1 cm. Air 1 cm. 
A -Isorel 1 cm + 2,9 m? Vitrage. ETUDE N° 50 
1 23,4 m? Ciment 1,5 cm. Air 0,5 cm. Isover 3cm. Air rs cm. | 
AN Béton máchefer 2 cm. Plâtre 1 cm. _ M.E. 901 m? Brique 11 cm + 214 m? Porte bois 3 cm = 88 me | 
- 16, 5 m? Ciment 1,5 cm. Air 0,5 cm. Isover 3 cm. Air 1 cm. Vitrage. _ 
Mächefer 2 cm. Plätre 1 cm. Beton 5 cm. Pr 2820 m: Bois sur terre-plein. A, E 
E 16,5 m? Comme M. E. Pp 3004 m? Ardoises pS platre + 196 are Y Vitrage, > 
er m’ 1 cube. f V 18330 m? 1 cube. = SAME CERTES 
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_ Il a été exposé dans la première partie d'étude, pour 
elles raisons pratiques on avait adopté la méthode dite 
l'influence. Il est maintenant nécessaire d’effectuer une 
_ étude critique d’erreurs, soit physiques, soit grapho- 
mécaniques, introduites par le principe ou l’application 
de la méthode. Comme nous allons parvenir à des erreurs 
_ probables assez élevées, il paraît nécessaire de montrer 
- sur un cas particulier, celui du calcul de la puissance de 
base, l’influence que peuvent avoir les erreurs physiques 
- non systématiques. 


La puissance de base est déterminée de façon classique 
par le « calcul des déperditions ». Nous allons maintenant 
- effectuer une classification des erreurs. Cette classifi- 
cation est donnée par le tableau O. 


: TABLEAU O. ae Erreurs systématiques ou aléatoires dans 
_ le calcul de la puissance de base (cas des bâtiments 
ie.» de type résidentiel). 


ORDRES DE GRANDEUR 
des erreurs sur P 


inférieur supérieur 
% 

i Era der COMMS Me EUR ce — 5 
e Valeur des coefficients K (sup- 

2 ; pléments compris) .7........ — 30 
$ Renouvellement d'air.......... — 30 
| Gradients de température...... — 5 
A Température des piéces voisines. — 5 


Dans ces conditions, il est difficile de prétendre que le 
calcul de la puissance de base s’opère avec une précision 
meilleure que 20 %. Nous pouvons par contre citer comme 
exemple de vérification de ces ordres de grandeur les 
essais effectués A Noisy-le-Sec par le Ministére de la 
Reconstruction et de l’Urbanisme [Fournor, 1948], les 
erreurs s’avérant pratiquement le plus souvent inférieures 
AMEL: 


“ 


On peut donc considérer que dans la majorité des cas 
la méthode actuelle de calcul des déperditions ne donne 
pas d’erreur grave ni systématique, ou du moins qu’une 
telle erreur n’est pas démontrée. 


On peut en déduire que la précision que l’on peut nor- 
malement demander au calcul des puissances en régime 
intermittent ne doit pas non plus donner d’erreur supé- 
rieure à 20 %. Pour évaluer s’il en est bien ainsi, il importe 
de faire une analyse des erreurs, point par point, dans 


la méthode de calcul utilisée pour la résolution du pro- 
blème. 
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Parmi les erreurs ‘physiques il est important de dis-. 
tinguer : EN EL 20 
— Les erreurs obligatoires dues à l’imprécision des 
coefficients (conductibilité thermique, capacité .calori- 
fique, coefficients superficiels) ; PRIE 


— Les erreurs systématiques dues aux hypothèses de 
la méthode. E ee Pr 


i 


Les erreurs sur les ‘coefficients physiques sont en fait 
très atténuées et n’affectent pas le coefficient de sur- . 
puissance autant qu’on pourrait le croire. Nous verrons | 
ultérieurement pourquoi. Nous allons d’abord analyser 
un principe d’erreur en théorie plus important. 


Dans la théorie de l'influence, la courbe relative à 
chaque paroi est indépendante des autres et suppose que 
l'échange s’opère entre l’air et la paroi seule, c’est-à-dire 
en théorie par convection seulement. En fait, on attribue 
aux coefficients superficiels les valeurs qu'ils ont réelle- « 
ment (ou forfaitairement 7 pour l’intérieur et 18 pour ~ 
l’extérieur), c’est-à-dire qu’on superpose le coefficient de 
rayonnement au coefficient de convection. Ce système : 
est nécessaire pour parvenir en régime établi à la puis- 
sance de base déterminée par la méthode classique des 
déperditions. C'est une simplification que MM. NEssI 
et NISOLLE ont d’ailleurs toujours soulignée. 


Cette hypothèse est pratiquement valable : 
— Pour une paroi plane simple; 


— Pour les faces extérieures qui rayonnent vers le sol 
et le « ciel » qui sont supposés à la température de l’air. 


Mais cette hypothèse n’est pas valable en principe 
pour les faces internes des diverses parois qui rayonnent 
les unes vers les autres. 


En d’autres termes, n’est pas absolument exact du 
point de vue théorique le principe d’additivité des courbes 
d'influence d’après lequel la courbe d'influence d'un local | 
s’obtient par addition des courbes d'influence des diverses 
parois, car le flux reçu par l’une par rayonnement n’est 
pas indépendant de la température des autres. En toute 
rigueur, le flux cédé par l’air aux parois est échangé avec 
un coefficient superficiel de 3,5 environ (coefficient de 
convection) et non 7 kcal/m?/h/° C (coefficient de con- 
vection + coefficient de rayonnement). Mais en toute 
rigueur également, il ne serait pas exact de calculer les 
courbes d'influence de chaque paroi avec le coefficient 3,5, 
car chacune ne reçoit pas seulement le flux de convection, 
mais également le flux de rayonnement. 


POP SE ee à à en “= 


Lorsqu'on admet que les faces internes d'un local 
(même s’il s’agit de cloisons séparatrices d’ambiances à 
même température) ne sont pas à la température de l’air f; 
mais à des températures 4, ta, ..., tn, il est facile de voir 
le danger de la notion de coefficient « superficiel ». Le 


ke uf a À: a fl dee 


ent superficiel A, de la paroi A t A 
rs de la forme A ; paroi à température 4 


PR a e 6 Le E 6 
ns = Ac + ea À [Fra (la — E) +... + orinFin (ta — ty)] 


U a = Lo = ans de convection et de rayon- 
em - La formule (1) montre que le coefficient superficiel 
st une entité mathématique. as dd AVE 
_ D'ailleurs si ce coefficient a bien une valeur de l’ordre 
7 ‚a 8 pour les locaux dont une seule face donne sur 
x erieur et pour la surface interne de cette face, il 
en est pas de méme des qu’on a plusieurs faces externes, 
| il n'en est surtout pas de même pour les parois « neutres» 
parois séparatrices d’ambiances identiques) qui ont un 
efficient superficiel nul (en régime établi) (3). 


Mais c'est 14 une critique pour le moment théorique, 
met il est nécessaire évidemment de voir si dans la pratique, 
-cest-à-dire dans les chiffres, une telle erreur d’hypothése 
t susceptible d’avoir des répercussions importantes. 
ous n’avons pu réaliser une étude générale convenable 
¡de cette question. Nous nous limiterons ici à un exemple 
| simple, c'est-à-dire à une sorte de sondage. 


A II s’agit d'une « cabine » suspendue, à six faces donnant 

r l’exterieur et toutes identiques à un mur de brique 
33. Toutes les faces étant á la méme température, il 
-n y a pas entre elles d'échange par rayonnement (ou plus 
“exactement ce que « perd » chaque face par rayonnement 
est égal à ce qu’elle « gagne »), et le seul flux qu’elles 
‘ecoivent est alors le flux de convection avec un coeffi- 
“cient que nous avons pris égal à 3,5 kcal/m?/h/° C. La 
‚theorie des courbes d’influence est alors applicable et 
7 figure 28 montre le résultat obtenu quant aux courbes 
“d'influence avec les deux coefficients (coefficient « clas- 
“sique » = 7, coefficient « réel » = 3,5). Les courbes 
“obtenues sont évidemment très différentes, et c'est bien 
“normal. Mais la question pratique qui se pose est de 
savoir si l'influence de cet écart est sensible sur les 
coefficients de surpuissance. 
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Fic. 28. — Influence des « coefficients superficiels » internes 
sur les courbes d’influence. 


- (2) Nous nous devons d’ailleurs de signaler que notre connaissance 
imparfaite des coefficients superficiels a été depuis longtemps soulignée 
par MM. Nessı et NIsoLLE, qui ont recommandé de recourir sur ce 
point à des études expérimentales, et qui ont imaginé des appareils 
permettant d’effectuer les mesures nécessaires. 


= Série : Équipement technique (XXIV). 


Dans le cas « classique » (hi = 7) et dans le cas «réel » 


(hi = 3,5), nous avons alors tracé le diagramme classique ' 


de fonctionnement, donné par la figure 29. On obtient : 
— Avechi =7, s—0,725, P/P, = 1,725; 
= Avec hio=3,5,.. 5: = 0,525, 


P/P, = 1,525. 
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Fic. 29. — Influence des « coefficients superficiels » 


sur les coefficients de surpuissance. 


Le calcul « classique » donne donc par rapport au calcul 
« réel », dans le cas du sondage, une erreur de + 13 %. 
La répercussion est donc beaucoup moins considerable 
qu’on ne pourrait le croire à priori. Il n’en reste pas 
moins que l’on peut estimer facilement l’erreur introduite 
par l’hypothèse d'additivité des courbes d'influence à 
15 %, car rien ne prouve que l’exemple considéré soit 
défavorable. En effet l’amélioration apportée par l’intro- 
duction d’un coefficient superficiel différent n’a guère 
modifié l’allure de la courbe d'influence, mais il n’en 
serait vraisemblablement pas de même avec beaucoup 
de parois « neutres ». Il y aurait donc lieu en principe 
d'approfondir cette question sur d’autres exemples. Mais 
nous verrons que les conclusions auxquelles nous allons 
ultérieurement parvenir nous permettent de considérer 
ce travail comme inutile pour le moment. 


L'analyse analogue de l'influence des variations des 
coefficients superficiels externes ou des coeffieients 
physiques des matériaux (diffusivités connues avec 20 
à 30 % seulement de précision), nous a conduits de 
même par quelques sondages à estimer que l’erreur 
physique aléatoire ne dépasse pas + 15 % de la puis- 
sance en régime intermittent, et les erreurs normales nous 
paraissent méme devoir étre inférieures en régle générale 
à 8 %. 

On fera très attention au fait que les conclusions pré- 
cédentes ne sont pas valables pour tous les problemes de 
regime variable, mais seulement pour le probleme consi- 
dere oü les erreurs se compensent par suite de l’alternance 
des courbes de refroidissement et de relevement de 
temperature : si par suite d’une erreur physique quel- 
conque le bätiment est plus leger qu’on ne suppose, il se 
refroidira plus vite, mais inversement il sera plus rapide 
A mettre en température : si bien que l’erreur commise a 
finalement une répercussion réduite. 
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udier les erreurs grapho-mécaniques, nous avons donc p 
x ent utilisé une méthode de sondage, par suite de del’ordre de %, due al onditiol 
a trés grande difficulté de faire une analyse complete ces exemples. PA aa 


> TE \ : ws ea 


urces d’erreur et de leur ordre de grandeur. 


sondage a porté sur l’exemple numéroté 41 dans les" 30 Erreurs sur le tracé du pr 
les statistiques précédentes, cet exemple ayant été . A AAA 
choisi parce que rious disposions également pour lui de Toujours sur le même exempl AS 
ésultats expérimentaux directs. i courbe R (z), « reelle », nous avons vérifié par 
Les erreurs qui peuvent se produire dans l’application Courbe programme de puissance phere ee Op 
de la théorie d'influence, mises A part évidemment les “Le résultat obtenu est schématisé par la 
erreurs grossières de calcul, sont à subdiviser en trois : On constate que l’erreur commise correspond-sens 
EN oe RES à celle qui est faite en passant de y (z) à R (2). Une 
NS se pe RNS donc pas qu’il faille craindre, au troisième stade 
5 1° Erreurs sur le calcul de la courbe d’influence. travail, un supplément d’erreur très appréciable. 
_ I ne semble pas que l’erreur à ce stade puisse dépasser PAR tg + 7 DE 
8%, et même 5 % avec les opérateurs utilisés par le RR > TEMPERATURES | eau départ >» 0000 
Cc. S. T. I. C. V. pour l’etablissement des albums de we 80 


courbes d’influence. Il reste bien entendu qu'il s’agit là eau “retour ae 
_ des erreurs graphiques inévitables, et non pas de celles 


introduites par les hypothéses ou par l’imprécision des 


ait Intérieur E ME. 


chaudière 


4 


Le geable. 


a ] radiateurs — = 


2° Erreurs sur le calcul de la courbe R (2). 


Le calcul a porté arbitrairement sur l’exemple 41, où 
> nous avons établi par le calcul et par approximations 
HEN successives la courbe exacte R (z), exact s'entendant ici 


ERE 3 E 
Temps en heures aS 


avec une précision de + 3 %. Ce calcul a été comparé à Fic. 31. — Courbes de mise en régime 
celui qui a été utilisé dans l’exemple traité en troisième d’un chauffage par thermosiphon 
… partie, effectué par un opérateur courant. Aux premières (Mausoucnt, Chaud-Froid, décembre 1949). 
heures, l’erreur atteint — 15.%, et se répercute — par 
suite des circonstances particulières —- pour une même 
valeur (erreur de 15 %) sur la puissance calculée avec la En conclusion donc, la précision n’est certainement pas 
mise en régime de 2 h. supérieure à 15 %, puisque dans un cas particulier elle 
98 Avec un opérateur entraîné, effectuant pour chaque Atteint cette valeur. La précision peut être finalement + 
point trois fois de suite le même planimétrage, prenant la  €nCore moins bonne puisque nous ne l’avons estimée que 
5 moyenne de ces planimétrages et soignant les approxi- par sondage et que rien ne prouye que nous nous soyons 
mations, l’erreur n'est que de 8 % et pourrait d’ailleurs Places dans un cas vraiment défavorable. Mais ceci ne 
être facilement réduite par un petit calcul supplémentaire Peut être précisé que par une étude plus générale. 


ne demandant pas plus de 30 mn. 


Erreurs de convention dans les hypothèses. 


1° Rôle du mobilier. 


Dans la majorité des cas pratiques où on a à calculer la 
surpuissance, il est impossible de tenir compte du mobilier _ 
qui n’est pas connu. Or il est fréquent que la surface de 
ce mobilier soit de l’ordre de grandeur de la surface 
interne du local étudié, et c'est la une source d’erreur qui” 


Célculée 


fee peut être importante. L’analyse critique nous ayant 
AE at montré précédemment que la méthode d’influence exa- 
/ aS Operateun. enframs gerait vraisemblablement l’action des surfaces externes, 


een dee l'erreur introduite par cette méthode est en pratique 
tempérée par l’oubli général et un peu obligatoire du 
mobilier. Il est donc vraisemblable que finalement la 


surpuissance donnée par la méthode d'influence corres-. 
ponde à des cas réels. 


40 Dans le cas d’une grande quantité de mobilier et dans 


012 10 20 30 = 


H . . y 
eures le an he > souhaiterait une certaine sécurité, il est 
possible de faire intervenir le mobilier en ajoutant 
r . r r 7 5 
Fic, 30, — Tracé de la courbe R(z) par différents opérateurs, surface à la surface des parois du local, ou one en Sonar 
et comparaison avec la courbe exacte. compte des courbes d’ E : 


p 
“| 
x 
El 
influence du mobilier. | 


N a 


RZ 


2° Röle du systeme de chauffage. 


ous avons déjà signalé dans l'introduction qu’il était 
icile de donner un programme aussi précis que celui 
e 1. Dans la réalité, on n’atteint pas, sauf peut- 


diatement après l’allumage. 


y a d’abord au générateur un certain retard, à préciser 
n les types d'appareils. Il ne faudrait pas d’ailleurs y 
cher une grande précision, et il est probable que 
en ait eliminer facilement le retard des générateurs 
allumant un peu avant ce que nous avons appelé le 
ut de la mise en régime. Nous n’y insisterons pas plus 
stemps ici, car on verra en cinquiéme partie que la 
stion doit étre résolue par une autre étude. | 


e retard dû au systeme de distribution peut être par 
tre beaucoup plus considérable, en particulier dans 
systèmes à « circulation naturelle » (thermosiphon, 
rifères, etc.). Et c’est là une critique très importante 
nous allons confirmer par un résultat expérimental, 
i de la figure 26. Alors que le générateur atteint très 
idement sa puissance, les radiateurs atteignent à 
eine cette puissance au bout de 2 h. Il ya donc la un 
lément critique très important. 


Cela ne veut d’ailleurs pas dire que nos calculs précé- 
dents soient sans intérêt, mais cela veut dire qu’ils ont 
E esoin d'étre améliorés par une étude du régime variable 

des systémes de distribution de chaleur. Nous n'entre- 

-prendrons pas ici cette étude. On pourra d'ailleurs se 
“reporter à la cinquième partie de la présente publication 
pour plus de précisions. Il est en tous cas actuellement 
res difficile de dire quelle erreur on peut commettre en 

égligeant l’inertie du réseau de distribution. Elle est 


22 


on 
sd 


Série : Equipement technique (XXIV). de 


chauffage électrique, la puissance maximum - 


ee Fr By ee “Sh A EM oe AE Pe Sok un eee 
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certainement considérable avec le thermosiphon et des 
programmes de mise en régime trés brefs (surtout 2 h). 
C'est 1a d’ailleurs un argument trés intéressant en faveur 
du chauffage à eau chaude accélérée. 


Il y aurait en outre à tenir compte dans certains cas 
de l’inertie des émetteurs — et ceci particulièrement en 
chauffage par panneaux incorporés. Un tel calcul peut 
être effectué par la méthode d'influence — et il la | 
d’ailleurs été réellement pour plusieurs installations. 
Nous ne pouvons toutefois généraliser cette méthode. Il 
nous paraît actuellement préférable de calculer purement 
et simplement par la règle simple exposée page 351 la 
puissance totale à donner à l'installation, du moins tant 
qu'on ne dispose pas de documents simples et valables, 
sur l’inertie des générateurs, des réseaux de distribution 
et des émetteurs. ar 


REMARQUE IMPORTANTE. — Dans les paragraphes pré- 
cédents, il a été fréquemment question de précision, et 
nous avons en particulier donné des chiffres d’erreur. Il 
est absolument essentiel de considérer que cette précision 
porte sur la puissance totale P À_ et non sur la surpuis- 
sance s —. Toutes les méthodes de calcul de surpuissance 
donnent en fait la puissance totale, et ce n’est qu’ensuite 
qu’on déduit la surpuissance par soustraction. De cette 
dernière opération résultent des erreurs qui peuvent être 
relativement très grandes (en particulier sur les sur- 
puissances faibles), mais il serait erroné de considérer que 
des erreurs considérables sur les surpuissances enlèvent 
tout intérêt aux calculs. Car ce qui est évidemment 
important c’est la puissance totale de l’installation. Ce 
point est d’ailleurs fondamental du point de vue traite- 
ment scientifique des données, et c’est seulement lorsqu'il 
a été mis en évidence que le traitement statistique a pu 
devenir valable et prendre un sens. 
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CINQUIEME PARTIE 
PROGRAMME D’AMELIORATION DE LA SOLUTION PRATIQUE 


Par MM. R. CADIERGUES et B. MOREL. 


Apres avoir exposé notre méthode pratique et ses 
justifications (premiere, deuxième et troisième parties), 


‘nous avons fait une étude critique (quatrième partie) 


que certains lecteurs pourraient considérer comme des- 
tructive, puisqu’en fait elle ne conduit à attribuer a 
notre méthode de calcul qu’une validité limitée. 


Or on ferait erreur & considérer cette critique comme 
essentiellement destructive. Elle a pour but au contraire 
de préparer une amélioration de la méthode, et c’est 
maintenant ce point que nous allons aborder. 


Rappelons qu’il faut autant que possible : 


1° Éviter 1 «erreur de principe » faite dans l’additivité 
des courbes d’influence, et pour cela séparer — du moins 
sur les faces intérieures — rayonnement et convection 
(ou tout au moins vérifier que cette erreur de principe est 
sans importance pratique). 


2° Mettre au point une méthode de calcul graphique, 
mécanique ou autre, qui donne une précision de l’ordre 
He kOe. | 


3° Sélectionner, à la fois pour les diffusivités des maté- 
riaux et pour les coefficients de convection et de rayonne- 
ment, des valeurs physiques qui soient aussi précises que 
possible. 


4° Tenir compte de l’inertie du système de chauffage 
(génération-distribution-émission). 


Nous y ajouterons une cinquième exigence due à la 
nécessité suivante nous avons proposé d'améliorer 
[CADIERGUES, 1951] le calcul des déperditions en faisant 
les opérations de calcul non pas sur la base de la tempé- 
rature de l’air intérieur, mais sur la base de la température 
résultante. Il serait donc intéressant de fixer le programme 
des températures non pas en température d’air, mais en 
température résultante. 


Il y-a enfin un sixième point intéressant à examiner : 
la possibilité et l’intérêt d’un programme à refroidissement 
minimum. tel que celui de Ja figure 32. Il est en effet 


Fic, 32. — Programme à double régulation 
(température pendant l'occupation de 18° C, 
température minimum admissible de 10° C). 
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souvent impossible, lorsqu’il fait tres froid, de laisser la | 
température descendre à des valeurs très faibles. L'intérêt 
d’un programme tel que 32 est alors considérable. 


Ceci nous conduit d’ailleurs à envisager sérieusement les 
problèmes de régulation et nous verrons que les méthodes 
que nous envisageons conduisent normalement à disposer" 
très facilement de moyens scientifiques pour l'étude du 
probleme de la régulation et du réglage. Pour le moment, “| 
nous ne considérerons que les différents points intéressant ° 
le calcul de la puissance totale (ou des surpuissances). | 


Il n’est pas possible de décrire ici les différentes tenta- 
tives que nous avons faites pour mettre au point une | 
methode de calcul qui permette de séparer les échanges“! 
intérieurs par convection et les échanges intérieurs par 
rayonnement. Tous nos essais ont été des échecs, en 
particulier la tentative de généralisation des méthodes“! 
d'influence. Une seule solution nous est apparue finale- 
ment possible : l’analogie électrique. 3 
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Fic, 33. — Analogie électrique 
utilisée pour représenter les murs. 


Nous insistons sur le fait qu'il s’agit la d’ailleurs d'une 
utilisation inhabituelle de cette méthode d’analogie qu’on 
prône trop souvent sans raisons sérieuses. Si nous sommes 
arrivés à cette méthode, c’est par élimination successive 
de solutions moins satisfaisantes, et parce que nous 
n'avons rien trouvé de mieux — ce qui ne prouve d’ail- 
leurs pas que ce mieux n'existe pas —. | 


Nous nous garderons de toute considération philo- 
sophique sur les analogies électricité-thermique, ces 
analogies étant très particulières, puisqu'on n'utilise pas 
le même type d’analogie électrique pour résoudre les 
différents types de problemes thermiques et puisque égale- 
ment une ligne thermique n’équivaut pas a une ligne 
électrique générale, mais seulement A une ligne électrique ° 
particulière. | , 


Plus précisément un mur équivaut à une ligne électrique 
uniformément répartie, sans self et à capacité latérale 
(fil de télégraphe). 


En outre, les échanges par convection et par rayonne- 
ment sont représentés par des résistances pures, si bien 
que l’analyseur électrique doit être considéré plutôt 
comme un appareil de calcul que comme un appareil 
analogique, bien que les raisonnements analogiques 
puissent être très commodes lorsqu'on a une certaine 
habitude des problèmes d'électricité. 


eer EN, 
| tte solution 
a précision souhaitée. 
nces : séparer 


* s autre AA 

nent, mesurer une température 
itif spécial schématisé sur la figure 34 

grammes tels que celui de la 


' 


etuellement prévu pour ces 
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“ae. Fic. 35. — Générateur de signaux\pour la méthode analogiq 
‘ ae Äh Schema de principe; A : bloc d’alimentation fournissant la tension 
: 3 différentes parties de lappareillage. G : blocs permettant de r 
: Faire = respectivement les temperatures « normale » « accélérée », « rédu 
¡El du programme journalier (chaque bloc comporte un générateur à c 
ya. tm : rant constant, avec potentiometre de réglage). T : thyratron-valve déclen- | 
AS 73. 4 | D | ché par une base de temps B (réglage pour assurer tout programme) et 
+ ‘ réglant le débit de G. 7 < 


tent de penser qu’il sera facilement possible 
défaut. Er a 
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Fic. 34. — Réseau électrique élémentaire representant un local à une face extérieure 
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| ÉTUDES PHYSICO- CHIMIQUES | 
LE: VIEILLISSEMENT DES BITUMES D'ÉTANCHÉITÉ. 


Par M. René DUBRISAY, Ingenieur en Chef des Manufactures de l'État, 
Professeur Honoraire à l’École Polytechnique et au Conservatoire des Arts et etary: 
ga Directeur à l’École Pratique des Hautes Études. | 
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INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


a a m est agréable er ce de de conférences as 

cette salle mise à notre disposition par la Fédération 
_ Nationale du Bâtiment et des Activités Annexes et où 
_ l'Institut Technique siège pour la première fois. Je ne 
a voudrais pas cependant manquer de porter un témoignage 
de gratitude au Centre d' Information et de Documentation 
du Bâtiment de la rue du Rech UL qui nous ER 
5 si longtemps. 


rx Vous allez récolter au cours des conférences de cette 
Session le fruit des travaux de chercheurs, de savants, 
_ d'ingénieurs, qui n’ont pour but que de vous apporter 
des éléments de travail utilisables pour le progrès en 
général, pour l'amélioration de la qualité et de l’éco- 
+ nomie de vos travaux, et je crois nécessaire de porter 
a -— Vaccent sur l'intérét présenté par les travaux de l’Institut 
Technique. 


d'inaugurer ce Cycle de conférences par une communi- 
cation de M. le professeur DuBRISAY. Vous connaissez 
tous le Maître qui, à l’École Polytechnique, s’est illustré 
dans un enseignement, non seulement suivi par ses élèves, 
mais qui a débordé le cadre de cette École. Les travaux 
qu’il a pu faire sur le plan pratique, tant sur les matieres 
grasses que sur les poudres et explosifs, ont montré par 
là même qu’un savant ne se contente pas de travailler 
dans un laboratoire, mais sait se mettre à la portée de 
toutes les nécessités, aussi bien celles de l'Industrie 
que celles de la Défense Nationale. 


La conférence que vous allez entendre est le résultat 
de travaux qui ont été entrepris par le professeur DUBRI- 
SAY avec la discipline de méthode que son Maitre Henri 
LE_CHATELIER a su lui transfuser et, par conséquent, je 

{ tiendrai dans un égal hommage le grand Maître et son 
grand Élève et je me plairai à dire combien nous sommes 
heureux que ces méthodes aient pu, sur le plan de l’étan- 
chéité, sur le plan des bitumes, comme sur le plan d’autres 
découvertes, notamment dans l’étude des ciments, mon- 
trer tout ce que la science peut donner quand elle se 
tient au service des applications. 


A Ce problème avait tout d’abord été mis à l’étude à la 
requête de l’Institut National Technique de l’Etancheite; 
il a été repris par l’Institut Technique du Bâtiment et des 
Travaux Publics il y a 2 ans et ces recherches ont été 
poursuivies par M. le professeur DUBRISAY, tout d’abord 
au Laboratoire des Arts et Métiers, puis dans les Laboratoires 
de l'École Polytechnique. 
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nées empiriques. Il appartenait donc à un Maitre de 


ES 2 Je tiens également à vous dire toute ma satisfaction 


LA 


| Vous savez que Je bitumes sont difficiles $ exami 
dans leur structure interne et jusqu’à présent tout « 
dont on a pu avoir connaissance à cet égard, malgré 
floraison des livres — que ce soit ceux d’ABRAHAM, de 
PFEIFFER, de THURSTON —- repose surtout sur des dona 


Recherche de se pencher sur ces problémes pour les 
étudier en profondeur et pour essayer de dégager un 
ensemble de notions qui contribuent a Vamélioration 
qualitative des bitumes. : 


Des maintenant les premiers résultats de M. er 
ont été exploités sur le plan de la réalisation de bitumes 
améliorés. Par conséquent, ce que vous allez entendre 
n’aura pas seulement le caractére d’une documentation 
scientifique, mais bien le caractére d’une recherche 
exploitée dans ses premiers résultats par l’Industrie, et 
dans tres peu de temps par les applicateurs. 


Je ne voudrais pas que vous inferiez de ce que vous 
allez entendre, ni de ce que j’ai pu laisser entendre, que 
nous étions inquiets de la qualité des bitumes utilises 
jusqu’ici, mais le fait que nous ayons obtenu dans le passé” 
certaines sécurités ne nous permettait pas de conclure 
qu’elles nous dispensaient de chercher & améliorer nos 
matériaux. M. DUBRISAY vous dira tout à l’heure que les 
caractéristiques de point de ramollissement, d’indice de 
pénétration, de ductilité à certaines températures, sont 
des caractéristiques approximatives qui méritaient d’être 
recoupées par des indications plus précises. C’est préci- 
sément l’objet des travaux qu’il a poursuivis et dont il va 
vous donner tout à l’heure un aperçu. 


Je pense, sans porter atteinte à l’intérêt de ce qui 3 
vous être dit, que nous aurons par ailleurs, après avoir 
examiné et continué les recherches sur le plan nee 
chimique dans les laboratoires de l’École Polytechnique, 
intérêt à recouper ces renseignements par des études | 

| 
y 
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physico-mécaniques relatives A la rhéologie sur les 
bitumes. Ces études sont déja pensées et les matériels en 
voie de réalisation rue Brancion, si bien que dans une 
deuxième étape, je pense que nous pourrons avec le 
concours de M. DuBrisAy vous dire quels points singu- 
liers nous avons reconnus ou quelles caractéristiques 
nouvelles nous pouvons retenir à la fin d’une étude * 
conduite sous les deux éclairages que je viens de vous 
préciser. 


Le chemin qui nous méne au but est non seulement 
deblaye, mais ouvert, et sans davantage vous faire 
attendre, je passe la parole à M. le professeur DuBRISAY. 
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- Tous ceux qui s’interessent à l’emploi des étanchéités 

eu à se préoccuper des phénomènes désignés en France 
us le nom de « vieillissement » et appelés en anglais 
weathering ». Cette question a fait l’objet de multiples 
des, et tous les auteurs s’accordent à reconnaître que 
Paltération des bitumes utilisés est liée à l’action des 
nts atmosphériques, action accélérée par des facteurs 
ysiques, en particulier par la chaleur et ja lumière [1]. 


Des recherches systématiques ont été entreprises, 
lativement à l’action de l'oxygène. Ce sont tout d’abord 
es essais effectués à température élevée; il a été reconnu 
e dans ces conditions l'oxygène exerçait principalement 
rot ine action déshydrogénante avec production d’eau aux 
| dépens de Vhydrogéne du bitume, une petite quantité 
Dr combinée sous forme d’aldéhyde ou de cétone [2]. 
“On observe en même temps des réactions de conden- 
“sation se traduisant par l’augmentation du taux des 


asphalténes. 


' 


Série : Essais et Mesures (XXI). 


EXPOSE DE M. DUBRISAY 


Les expériences conduites à basse température, seules. 
vraiment intéressantes au point de vue qui nous occupe, 
sont beaucoup plus compliquées d’abord parce que les 
réactions sont beaucoup plus lentes. En outre, le contact 
entre le bitume et l’oxygène se fait essentiellement par 
la surface de séparation des deux phases, la pénétration 
dans la masse solide dépendant de la diffusion du gaz 
dans le bitume. Enfin, l’action très nette de la lumière ne 
peut se manifester qu’à la surface, en raison de l’opacité 
du produit. Les travaux effectués sur des couches très 
minces ont montré qu’il y avait absorption marquée 
d'oxygène en même temps que formation d’asphaltène 
et peut-être aussi de carbènes, ce qui durcit le bitume et 
explique l’apparition de craquelures à la surface [3]. 
PFEIFFER a pu écrire, comme conclusion de ces études, 
que l’on n’a pas réussi à déterminer de relation exacte 
entre la nature et la composition d’un,bitume asphaltique 
et sa résistance à l’action de l’air et de la lumière. Les 
recherches. que nous allons résumer ici, et qui sont loin 
d’étre achevées, n’ont évidemment pas la prétention de 
résoudre la question dans toute sa complexité. Nous 


RESUME 


Tous ceux qui se sont préoccupés du « vieillissement » des 
bitumes s’accordent à reconnaître que ce phénomène doit être 
attribué à l’action des agents atmosphériques : oxygène de Pair, 
lumière, humidité. Cependant si l'oxydation des bitumes a pu 
être étudiée avec quelque précision à des températures rela- 
tivement élevées (à partir de 150°) il n’en va pas de même aux 
températures plus basses où la réaction est très lente. M. DUBRI- 
SAY a pu poursuivre cette étude, grace à l'emploi de méthodes 
très sensibles, et en particulier d’une méthode d’analyse capil- 
laire qu’il a proposée dans le passé et qui a été appliquée à l'étude 
de Paltération des corps gras, des huiles pour transformateurs 
et plus généralement de l'oxydation des carbures aliphatiques. 
Cette méthode repose sur la remarque suivante : l’oxydation des 
hydrocarbures aliphatiques à poids moléculaire élevé se traduit 
par la production de composés tensio-actifs ou, plus exactement, 
d’acides dont les sels alcalins sont tres fortement tensio-actifs. 
Tl en va de méme dans le cas des bitumes de sorte qu’une solu- 
tion dans le toluène d’un bitume oxydé présente vis-à-vis d’une 
solution de soude une tension interfaciale réduite dans d’énormes 
proportions. 

Des expériences ont été conduites d'une part à des tempé- 
: ratures assez basses pour éviter les phénoménes de cracking 
(65° C et 110% C) pendant plusieurs semaines, et d’autre part 
pendant plusieurs mois à la température extérieure. 


Elles ont permis de mettre en évidence l’oxydation du bitume. 

En outre, on a constaté dans tous les cas, très rapidement à 

| 115° C, plus lentement à 65° C et plus lentement encore à 

Li température ordinaire, l'augmentation du taux des asphal- 

tenes. A 115° C apparaît en outre la formation de produits 
insolubles même dans le toluène. 


Ces expériences montrent que le vieillissement des bitumes 
comme Paltération d'un grand nombre de matières organiques 
doit être attribué à des phénomènes @oxypolymérisation. 


SUMMARY 


All those who have worked on the « aging » of bitumens are 
agreed that this phenomenon must be attributed to the action 
of atmospheric agents : oxygen of the air, light, humidity. 
However, while the oxidation of bitumens could be studied 
with a certain accuracy at relatively elevated temperatures 
(greater than 150° C), this does not hold true for lower tempe- 
ratures where the reaction is very slow. M. Dusrisay has 
been able to carry out this study thanks to the use of very 
sensitive methods, particularly of a method of capillary ana- 
lysis, which has been suggested by him in the past and has 
been applied to the study of changes of fatty bodies, transformer 
oils and, generally, to the study of oxidation of aliphatic car- 
bides. This method is based on the following observation : 
the oxidation of aliphatic hydrocarbons of.a high molecular 
weight is accompanied by the formation of tensio-active com- 
pounds or, more exactly, of acids, whose alkaline salts are 
extremely tensio-active. The same is true of bitumens, so that 
a solution of oxidized bitumen in toluene shows a greatly 
reduced interfacial tension as compared with a soda solution. 


Experiments have been made during several weeks at rather 
low temperatures (65° C and 110° C), to avoid cracking, and 
also at outside temperatures during several months. 


They have disclosed the oxidation of bitumen. In addition, 
the increase in the rate of asphaltenes has been noted in all 
cases : very rapid at 115° C, slower at 65° C, and still more slow 
at ordinary temperatures. Further, the formation of products 
insoluble even in toluene took place at 115° C. 


These experiments show that the aging of bitumens, like the 
changes in a large number of organic materials, must be attri- 
buted to phenomena of oxy-polymerization. 


Les théses et la méthode d’exposition adoptées par l 
parfois heurter certains points de vue habituellement adm 
titut Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les 


es conférenciers et les personnes qui 
: ee 3 à : : 
dmis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, 
personnes ni le principe des Institutions. 


prennent part aux discussions peuvent 


à l’ögard desquelles l’Ins- 
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a EN IN 
seulement cherché á dévelop 1: 
mécanisme des reactions d’alteration des bitumes. 
= avons tout d’abord, comme seul facteur physique, 
agir la température, en disposant sous une épaisseur 
variable des échantillons de bitume, en opérant dans 


des 

et 65° C. Ces températures avaient été choisies de façon 
à accélérer le phénomène, sans cependant atteindre les 
degrés où la cracking se manifeste de façon notable. 

_ On suivait l’évolution de la matière en déterminant à 
‘caractéristiques. Ces coefficients étaient : 


Le point de ramollissement (déterminé par la méthode 
bille-anneau). | 


x des intervalles de temps définis la valeur de coefficients 


Le taux de bitume insoluble à Vhexane (taux d’as- 


‚phaltene). 


_ Le taux de bitume et d'asphalténe insolubles dans le 
estaluere..' |" ; 


+ ie e . 
Le pouvoir emulsif d’une solution toluénique de bitume. 


Il ne nous semble pas utile d’insister sur la signifi- 


_ cation et le mode de détermination des trois premiers 


coefficients, je signalerai seulement que nous tendons A 


_ substituer au point de ramollissement la détermination de 


la courbe de fluage au moyen d’un appareil imaginé par 


FA M. Wooc. Il est par contre indispensable de préciser ce 


qu'il faut entendre par pouvoir émulsif. 


DONNAN avait signalé, en 1899, que si on détermine la 
tension interfaciale qui s’exerce à la surface de séparation 
- d’un liquide organique non miscible à l’eau (hydrocarbure, 
sulfure de carbone, etc.), dans lequel on a dissout un acide 
gras supérieur, on constate que cette tension est abaissée 
dans des proportions énormes par l’addition dans la phase 


s étuves dont les températures étaient réglées à 110° C 


aqueuse d’une très faible quantité, d’alcali. Le phénomène | 


est ici tellement accusé qu’il suffit d’un procédé expéri- 
mental grossier (en particulier la méthode stalagmomé- 
trique) pour le mettre en évidence. A titre d’exemple, je 
mentionnerai que si l’on détermine le nombre de gouttes 
correspondant à l’écoulement d’un volume invariable 
(5 cm) d’huile de vaseline additionnée de 1 % d’acide 
oléique, contenue dans une pipette courbe donnée, on 
compte 72 gouttes si l’écoulement se fait dans l’eau pure, 
et 107 gouttes dans une solution de soude à 0,0004 molé- 
cule-gramme par litre. 


La chose s’explique aisement par ia formation A la 
surface de separation des deux liquides, d’une couche de 
savon dont on connait le pouvoir hypotenseur. J’ai, à 
partir de 1913 [3], montré qu'il était possible d’appliquer 
cette observation à l’analyse physico-chimique, puisqu'il 
y avait là un procédé très sensible permettant de mettre 
en évidence, soit la présence d’ions OH dans une phase 
aqueuse, soit l’existence dans le liquide organique d’un 
acide dont les sels alcalins sont tensio-actifs. Ces procédés 
ont trouvé de nombreuses applications pratiques [4] : je 
mentionnerai seulement ici celles qui se rapportent à 
Paltération de certaines substances organiques. Il arrive 
en effet fréquemment que cette altération se manifeste 
par l’apparition d’acides libres à poids moléculaires élevés 
et dont les sels alcalins sont tensio-actifs. C’est le cas des 
matières grasses, dont le rancissement est accompagné de 
l’hydrolyse des glycérides, donc de la libération d'acides 
gras [5]. C’est d’autre part le cas de l’altération de cer- 
tains hydrocarbures à poids moléculaires élevés, qui par 
oxydation donnent des acides gras dont les propriétés 
capillaires sont analogues. Cette méthode a été en parti- 
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per nos connaissances ~ culi 


p= RE x 100 = 2 x 100. 5 
n 


A 


|. — TOLUENE PUR 


2. — TOLUENE + ACIDE TENSIO-ACTIF — 


Toluéne E 
EM 


1 
acide 


Toluäne 


_ Solution | 
de 
Soude 


Fie. 1. 


Plus l'abaissement de tension interfaciale par la soude 
est grand, plus le pouvoir émulsif est grand : il est nul si 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


cet abaissement est nul (n = n’) et égal à 100 sin’ est” 
très grand (gouttes très petites). Il est à noter que pour 
une solution d’un produit déterminé, le pouvoir émulsif - 
dépend, et de la concentration de la solution, et de la © 
concentration de la liqueur alcaline. 2 
| 
4 
TABLEAU I, — Bitume 85/40. El 
x 
4 
| 
| TEMPS ASPHAL- POINT POUVOIR | POUVOIR BITUME ASPHAL- 3 | 
en ; de ramol-| émulsif | émulsif TÈNE 4 
semaines| TENE |lissement|(sol. 5 %)|(sol. 1 %)|insoluble |insoluble 3} 
% °C % % % | 
0 32,7 93 88 — 0 Y 
1 — 100 90,7 -— 0 5 
2 47,4 133 97 — 0 q 
3 50,4 154 98,8 => 0 4 
4 49,1 148 ie 61 0 | 
6 48,2 142 -— 67,5 0 
8 50,1 u — 75 26 
10 48 =— — 66 28 
15 64 = — 60 33 
27 56 — — 67 27 
45 83 — — 72 80 


ER ee OR aa 
tération des bitumes, nous avons 


le toluéne à la concentration, soit de 1 %, 

ee en utilisant des solutions de soude centi- 
. On a reproduit dans le tableau I les résultats 
un bitume 85/40 maintenu dans une. étuve 
Des chiffres contenus dans ce tableau on peut 
conclusions suivantes : 


eint rapidement des valeurs telles que sa détermi- 
y ‘saan ‘bientôt d’avoir une signification. 

La proportion d’asphaltene augmente également 

le temps, et, par une action prolongée, il apparaît 

s produits fortement polymérisés, insolubles non seu- 

nent dans l’hexane, mais aussi dans le toluène. 


- 3° Le pouvoir émulsif augmente également rapide- 
nt, et atteint bientôt des valeurs telles que sa mesure 
impossible avec les solutions à 5 %. On peut au 
ontraire la poursuivre avec les solutions à 1 %. 


En réalité, si on voulait représenter par une courbe les 

iations de ces divers coefficients, on obtiendrait un 
and nombre de points aberrants. Ceci tient à la fois à 
complexité des facteurs qui influent sur le vieillissement 
surtout à l’impossibilité d’éviter dans les prises suc- 
sives des « erreurs d’échantillonage » dues à l’hétéro- 
éité de la matière étudiée. Il n’en reste pas moins 
aes que l’on peut tirer de ces chiffres les conclusions 
vantes : 


Fi 


| a) On observe très rapidement une élévation du point 
“de ramöllissement. Il est à présumer qu’au moins au 
“début, ceci est attribuable à une perte de matières vola- 
iles, et des expériences simples montrent en effet que 
jà au bout de 1 h, un échantillon de 2 g de bitume 
placé dans l’étuve à 110° C a perdu 3 mg. La perte est 
“de 6 mg au bout de 5 h, de 29 mg au bout de 55 h. Par 
la suite les poids décroissent avec une vitesse qui diminue 
“avec le temps. A 65° C, il y a perte de poids de 2 mg dans 
Ja première heure, de 3 mg au bout de 5 h, puis à partir 
“de 50 h le poids reste pratiquement invariable. Ceci peut 
s’interpréter en admettant qu'il y a d’abord vaporisation 
(et peut-être aussi cracking à 110° C), mais qu’ensuite les 
pertes sont compensées par augmentation due à la 
fixation d’oxygene. 

5) L’augmentation du pouvoir émulsif s’explique par 
la production d’acides dont les sels alcalins sont tensio- 
"actifs. Ceci suppose une oxydation de la matière, c’est-a- 
dire que les mesures capillaires fournissent ici une méthode 
Í sans doute approchée, mais en tout cas très sensible, de 
la fixation de l’oxygène sur le bitume. 


2 


ñ 


L c) L'augmentation du taux d’asphalténe, et ulté- 
| rieurement de produits insolubles dans le toluene (car- 

benes ou carboides) montre la polymérisation des consti- 
} tuants. 


| — Des résultats analogues ont été obtenus avec un bi- 
| tume 180/200 (tableau II). Tout ceci nous conduit a ad- 
| mettre qu'il s’agit bien de phénomènes successifs d’oxy- 
‘dation ou de polymérisation, ainsi qu'il arrive dans la 
| siccation des huiles, la résinification de certains hydro- 
. Carbures, l’alteration des huiles pour transformateurs, etc. 
L'apparition de craquelures à la surface montre bien 
qu'il s’agit de transformations connexes à celles du 
| vieillissement. — 
2 à Pd 


émulsif d'une solution du produit | 


Le point de ramollissement augmente rapidement et 


à ae y à a 
’ de 


: TABLEAU. Tite Bitume 180/200. 
3 E te Ee Le 


TEMPS POINT | POUVOIR 
en le ramol- | émulsif 
semaines | TENE | lissement | (sol. 1 %) | insoluble | 


os ~ —— — =, \ 


| ASPHAL- | BITUME | ASPHAI 


T fi 
insolub 


| 


ri 


% % 

0 0 6: 

nf 0 HOT 

2 De a) 

6 0 LO 
10 0 00 
14 0 UE 
20 10 0 
24 60. — 81 10. OR 
40 81 — 82 80° SU 


+ 


En opérant à 65° C, l’allure des phénomènes reste la _ 
même bien que l’évolution en soit moiris rapide. Il 
convient toutefois de noter qu’à cette température, même y 
après plusieurs mois, nous n'avons jamais observé la _ 


- formation. de produits insolubles dans le toluène. Ceci — 


peut s’expliquer de deux façons : ou bien la production _ = 


des hauts polymères correspondants n’a lieu qu’au-dessus _ 
de 65° C, ou bien cette formation est ralentie à cette, 
température dans des proportions telles que nos opera- __ 


tions n’ont pas encore été poussées assez longtemps. La 


réponse à ces questions doit être réservée. 
2 h y 


Il convient maintenant de se demander si les trans- 


formations que nous venons de décrire, à des tempé- 
ratures supérieures à celles qui correspondent à l'emploi. 
des étanchéités, correspondent bien au vieillissement, au = 


« wheathering » redouté de tous les usagers. 


Divers arguments peuvent être invoqués à l’appui de 
cette hypothèse. Tout d’abord, nous avons pu étudier- 
deux échantillons d’étanchéités vieillies. Le point de 
ramollissement, très élevé, ne pouvait être déterminé avec 
précision. De même, la détermination des asphaltènes 
ou des insolubles dans le toluène ne pouvait être faite 
en raison des impuretés souillant la matière. Par contre, 
on a pu mesurer les pouvoirs émulsifs. 


Sur le premier échantillon, ce pouvoir émulsif atteignait 
une valeur très voisine de 100. Le second échantillon 
consistait en un morceau d’une chape, datant de 1932, 
qui avait été prélevé en 1944 et avait depuis cette époque 
été conservé dans un tiroir. Nous avons examiné d’une 
part la couche extérieure, la plus exposée à l’action de 
l'atmosphère, d’autre part la couche médiane, protégée 
par le feutre et par la couche extérieure. Ici les 
chiffres trouvés ont été les suivants 


COUCHE COUCHE 
extérieure médiane 
Point de ramollissement. .... 86° € 76° C 
Pouvoir émulsif ........... 100 91 


Ces chiffres me semblent tout à fait significatifs. 


Nous avons, d’autre part, coulé sur des plaques de verre 
pyrex, des couches égales de bitume, et le tout a été 
disposé sur une terrasse et expose a l’action de l’atmos- 
phère et des intempéries. Une des plaques était laissée 
telle quelle, les autres ont été recouvertes d’une lame 
métallique les mettant à l’abri de l'air et de la lumière. 
Les résultats sont consignés dans le tableau III. 
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NOR 


retrouve ici les caractéristiques des transformations >. ‘péactions, d'altération ES de qu’elles sont “da nr 


bservées dans les expériences précédentes, caracté- 


iques qui disparaissent, ou sont du moins atténuées — 


i 


ur les plaques protégées. I en est de méme pour les 
Hélures.p 8 eS SE à 


Puits 


Conclusions. 


ye tout ce qui précède, il m’apparait que l’on peut 
tirer les conclusions suivantes : 


se 


Y 


_ caractériser la résistance au vieillissem: 


_ à suivre la variation avec le temps des coe 


cédents, en opérant A des températures telles que 


donné, par des épreuves relativem oe sista 


conditions d’emploi, tout en étant nettement accélér 
par rapport a ce qu’elles sont a la température ordinaï 


- an J ee 
- A y 


7 es “ 4 - 


() Les solutions dans le toluéne des bitumes vieillis présentent 


- pouvoir émulsif marqué vis-à-vis de l’eau de chaux, bien que le] phi 


méne soit moins accusé qu’avec la soude. Ceci peut expliquer l’influ 
de la chaux sur l’altération des étanchéités. D’autre part, la forma 
même des acides actifs suppose l’introduction dans la matière de gr 


pements acides COOH, dont l’affinité pour l’eau est connue, et ceci 


encore peut intervenir dans les phénomènes de vieillissement, 
; à LUE 


ha 


R. — Les applaudissements de votre auditoire, 
de professeur, témoignent mieux que les mots que je 
prononcer de l'intérêt que nous avons pris à écouter votre 
ence. Tout à l’heure vous protestiez avec votre grande mo- 
contre les paroles que j’avais prononcées, mais je crois que 
\ avez intéressé chacun de ceux qui sont ici présents par la clarté 

votre exposé, bien que les notions que vous avez rapportées 


par la couleur noire et la structure méme de ces macro- 
lécules qui sont infiniment plus difficiles à scruter que les 
ts polymeres de l’ordre des résines plastiques, par exemple. 


- 

us yous sommes trés reconnaissants d'avoir bien voulu 
ttre votre savoir au service de cette recherche, dans l’intimité 
ces matiéres rebelles. 


. Si vous Je voulez bien, puisque l’habitude de cette institution 
st de poser des questions au conférencier sur certains points 

iculiers, je vais laisser à nos auditeurs le soin de poser les 
uestions qui les préoccupent plus spécialement. 


Quelqu'un demande-t-il la parole ? 
LP 


M. Gosser. — Afin de retarder le vieillissement, on emploie 
ctuellement en France une couche de graviers de 4 cm pour 
otéger l'étanchéité. En Tunisie, j'ai vu employer 15 cm de 
aviers sur une couche d’asphalte. On pourrait peut-être envi- 
ger d’expérimenter l’importance relative du retard au vieil- 
ssement pour des épaisseurs respectives de 5, 10 et 15 cm. 


M. Dugrisay. — Donnez-nous une étanchéité sans couverture 
e gravier par exemple et tous les 3 ou 4 mois envoyez-nous un 
“échantillon. Ayez à côté, aussi près que possible, une bonne 
étanchéité recouverte de gravier et donnez-nous également un 
“échantillon tous les 3 ou 4 mois et alors nous pourrons comparer. 
. Je dois ajouter que ce sont des opérations, et particulièrement la 
détermination du pouvoir émulsif, qui sont faciles à faire, et si 
vous le vouliez vous le feriez aussi bien que nous. 

“ M. Meunier. — Dans le domaine pratique l'importance des 
“protections en matière de vieillissement n’a pas échappé aux 
“laboratoires qui ont bien voulu se pencher sur ce problème. Je 
“suis persuadé que M. Buisson a reconnu que certaines protections 
} donnaient lieu à des vieillissements retardés, et sur le plan plus 
général, sans entrer dans un domaine scientifique, les usagers ont 
- reconnu que quels que soient les procédés d'étanchéité, il ne s’agit 
“pas de mettre en avant tel ou tel systeme : monolithe, multi- 
couche, etc., à système égal et avec certaines protections, il est 
“certain que le vieillissement est retardé. On peut dire d’une façon 
générale, sur le plan pratique, en nous écartant du caractére 
scientifique, que chaque fois qu’un revétement d’une qualité 
donnée est protégé convenablement, sa tendance à vieillir est 
singulièrement diminuée, mais ceci mériterait tout de même 
d’être précisé. 


… M. Buisson. — Je voudrais rappeler qu'il y a quelques années le 
“Laboratoire du Bureau Veritas a eu justement la possibilité de 
faire un commencement de comparaison entre différents systèmes 
| de protection. Nous avons à l’heure actuelle sur le toit de notre 
Í laboratoire un certain nombre de plaques d'étanchéité qui sont 
l recouvertes de différentes protections. Nous avons déjà fait 
| quelques sondages dans ces étanchéités. Maïs je retiens le très 
| grand intérêt du nouveau mode opératoire que M. le professeur 
Dusrısay vient de nous exposer et je demanderai à M. le pro- 
fesseur Dusrisay la permission d’envoyer le Chef de notre Labo- 


ratoire chez lui pour essayer de profiter au maximum de cette 
' expérimentation. 3 z 


> M. DUBRISAY. — Cette étude serait en effet très intéressante et 
je suis tout à votre disposition pour vous la faciliter, 


entièrement d’accord avec vous, car dans bien des cas nous avons 


d'un domaine scientifique compliqué : d’abord en soi et 


M. Buisson. — Je peux vous rassurer et vous dire que je suis 


pu constater effectivement que des étanchéités qui vieillissaie 

mal contenaient de l’eau. Voilà un fait extrémement net devan 
lequel on ne peut que s'incliner. Vous demandiez tout à l'heure 
si vous trouveriez cette.eau dans les bitumes vieillis, je vous dis 
oui. Je vous dis oui pour des bitumes qui sont exposés à l'air et 


à l’eau bien entendu. Cette température de 65°C dont vous avez 


parlé tout A l’heure est en fait la température à peu près maximum 


qui est atteinte par l’exposition au soleil à Paris. Cela résulte _ 


d’un certain nombre de mesures de température effectuées sur le 
toit de notre laboratoire. Les étanchéités sont done soumises 
effectivement à cette température et il est donc très intéressant 
de la prendre pour base de l’expérimentation. SNS 


M. Dusrisay. — Je suis très intéressé par ce que vous me dites. 


M. Buisson. — Je suis très heureux de voir que vous avez pu. 


enfin expliquer l’action nocive de la chaux, car jusqu’à présent, 
à ma connaissance du moins, les gens qui s'étaient attaqués à 


cette question avaient donné leur langue au chat, moi tout le co 


premier. : 


M. DusrisAy. — Il ne s’agit encore dans mon esprit que d’une … de 


tentative d’explication. - 


M. Buisson. — Je n’avais pas songé à l’explication que vous | 5 


avez donnée et qui me parait tout a fait interessante. 


M. MEUNIER. — Puis-je vous demander, Monsieur Buisson, si 
vous avez conservé des échantillons des bitumes qui ont servi. On. 
pourrait faire une comparaison du pouvoir émulsif de ceux qui 
ont été gardés dans des boites et de ceux qui ont vieilli sous des 
protections. > 


M. Buisson. — C'était justement l’objet de ma demande tout a 
l'heure. 


M. MEUNIER. — Il y a deux choses : l'examen du pouvoir-émulsif 
d'un bitume en l’absence de protections et la comparaison du 
pouvoir émulsif de différents bitumes vieillis sous différentes 
protections. 


M. Buisson. — Je ne sais pas si nous avons gardé ces bitumes. 
Il faudra que je m’en assure, mais si vous pouvez faire le rappro- 
chement que vous souhaitez nous en serons très heureux. 


M. CROYERE. — Je demande la parole pour préciser un point 
particulier. M. Dugrisay s’est demandé si la simple élévation 
de température était suffisante pour provoquer un vieillissement 
des bitumes correspondant au vieillissement naturel. J’ai vu 
sur une conduite forcée, sur une surface froide exposée au soleil 
toute l’année, un bitume qui avait 8 ans et qui était aussi souple 
que du bitume naturel. Je ne sais pas ce que donneront vos 
nouvelles mesures sur ce bitume, mais il me semble que la pro- 
tection agit non pas par isolement des rayons ultraviolets, mais 
uniquement par refroidissement. 


M. Duprısay. — Il y a également dans ces couches protectrices 
un abri contre l'oxygène. 


Il est absolument certain que la température augmente la 
vitesse de réaction. Ayant observé un vieillissement chiffré par 
le nombre n, mettons en 3 semaines, à la température de 70° C, 
nous espérons pouvoir dire que le même vieillissement serait obtenu 
en N multiplié par 3 semaines. C’est tout ce que nous pouvons 
espérer. Mais cela serait beaucoup, étant donné que le vieillis- 
sement est une affaire de mois et d’années, on ne peut tout de 
méme pas pour essayer un bitume attendre une telle période. 
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301 Description, mode d’action — 
{ et cas d'application. 


oa 1: Description. 


De; Le boulonnage est le procédé d’assemblage réalisé au 
moyen de boulons posés dans des trous préalablement 
pratiqués dans les pièces à assembler. 


- Les boulons employés en construction métallique sont 


_ hexagonale (ou quelquefois carrée) et dont l’autre extré- 

‘ mité est filetée sur une longueur convenable pour poser 

_ un écrou assurant le serrage des pièces assemblées. Il est 

_ recommandé de prévoir toujours une rondelle sous les 
écrous. 


4 


, 


— 2 Mode d'action. 


Le mode d’action des boulons dans les assemblages est 
analogue à celui des rivets. Dans les deux cas leur rôle est 
surtout de solidariser les éléments assemblés en s’opposant 
au déplacement de ces éléments l’un par rapport à l’autre 
parallèlement à leur plan de contact. Le glissement est 
- d’abord empêché par le frottement dû au serrage, puis, 
lorsque celui-ci est dépassé, par le contact des pièces et du 
boulon, qui subit alors un effort de cisaillement dans le 
plan (ou les plans) de glissement. 


Un assemblage boulonné peut également être sollicité 
par des efforts qui tendent a écarter les éléments assemblés, 
en-donnant lieu 4 des efforts de traction dans les boulons. 
Les assemblages boulonnés résistant beaucoup mieux que 
les rivures à ce“dernier genre de sollicitation. 


| Dans certains cas, les boulons sont soumis à des efforts 
# de flexion 


— 3 Cas d’application. 

En raison de l’analogie du mode d’action des boulons 
et des rivets et de la quasi-identité dans la conception des 
formes d’assemblage et dans les régles dimensionnelles, le 
boulonnage pourrait en principe remplacer le rivetage au 
moins dans le cas de boulons et trous calibrés. 


Il y a toutefois lieu de noter que les assemblages bou- 
lonnés présentent, par rapport aux assemblages rivés, les 
particularités suivantes : 


— Les assemblages boulonnés soumis à des efforts de cisail- 
lement sont de dimensions plus grandes que les assemblages rivés 
équivalents, à cause des contraintes admissibles plus faibles: 
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| BOULONNAGE - 


iadiqués en 3,312 3. AS 


_constitués par un tronçon de barre ronde ayant une tête. 


= 

Eh 
er 
AI TEE 


1% 14 


< 4 ‘ 


— Dans le cas de sollicitations dynamiqt 
assemblages boulonnés sont à éviter à cause 
rage; il est toutefois possible d’éviter le desserr 


Le boulonnage trouve son application notammen: 


— 31 AVEC BOULONS COURANTS. De os 
— Dans les constructions provisoires dont le démontage 
destruction des éléments constitutifs doit être assuré. 


teuse de rivetage ou de soudage. : er. 


— En remplacement des rivets dans les assemblages où ceux- 
auraient à supporter des efforts importants de traction dans 
sens axial. er, 


— 32 AVEC BOULONS CALIBRES. 


— Dans le cas des trés grandes longueurs de serrage. 


L’effort de serrage dans les rivets étant fonction de la longueur 
de serrage et indépendant de la section, il peut devenir excessif 
au-delà de certaines proportions et conduire à une rupture ou 
tout au moins à un état de contraintes dangereux dans les rivets. 
Les boulons échappent à cet inconvénient. 


— Dans le cas où le rivetage n’est pas possible en raison des 
dimensions de la forme ou de la fragilité des pièces à assembler 
ou enfin de la mauvaise accessibilité ou du manque de place 
pour l'exécution d'une rivure correcte. 

Un boulon est toujours préférable à un rivet mal posé. 


— Lorsque l'assemblage sert d’artieulation permettant la 
rotation des pièces assemblées (broche). 4 


— 33 AVEC BOULONS DE MONTAGE. 


— Accessoirement, pour l’assemblage provisoire des pièces à 
l’atelier ou sur chantier en vue d’assurer leur position correcte 
et le serrage nécessaire pour l'opération du rivetage. : 


Le boulonnage ne peut pas étre employé pour les assemblages 
devant assurer I’ étanchéité. 


3,302 Forme, qualités et dimensions 
des boulons. 


— 1 Forme. 


Il existe une grande variété de formes de boulons 
employés notamment dans la mécanique. En construction 
métallique on n’emploie toutefois que les boulons bruts” 
ou calibrés à tête hexagonale (ou moins souvent carrée) 
avec écrous hexagonaux et rondelles. 4 


ÿ 


Pour les boulons bruts, la partie filetée seule est usinée, * 
le reste étant laissé à l’état brut. Ces boulons se posent 
avec un jeu variant, suivant le diamètre, de 0,5 à 2 mm 


~ » Fhe 


tés d’acier. — 


4-M ar 2 k 
és d’acier pour boulons sont normalisées 


= 


5 


3 Dimensions. 


dimensions et la forme des boulons, des écrous et des 
elles sont normalisées (normes NF E 27-311, E 27-411 
> 160 EE, 

diamètre nominal ® d'un boulon est celui de sa tige 
ns la partie non filetée. Dans la construction métallique 
bn emploie les diamètres normalisés suivants qui corres- 
pondent à ceux des rivets normalisés : 8, 10, 12, 14, 16, 
18, 20, 22, 24, 27 et 30 mm. e 

__ Les diamètres d des trous respectifs présentant un jeu 
0,5 à 2 mm doivent être choisis parmi les diamètres 
malisés de forets. 

Pour le calcul des sections nettes on peut prendre un 
mètre fictif des trous | 


d = D + 1 mm : 


le diamètre effectif, si celui-ci est plus grand. 


Le calcul de la résistance de l’assemblage au cisaillement 
e fait par contre avec le diamétre nominal des boulons. 


e Pour le calcul des boulons à la traction on prend le 
| diamétre du noyau de la tige (à fond de filet). 

1 3 Dans le cas d’efforts de flexion, il doit étre tenu compte 
| de ces efforts. 

— 32 La longueur minimum nécessaire de la tige 
du boulon est donnée par Pépaisseur totale e des éléments 
“à assembler (longueur de serrage) à laquelle s’ajoute la 
“longueur correspondant à l’épaisseur de la rondelle et à 
la hauteur de l’écrou. 

Les longueurs de tige étant normalisées (norme NFE 
-026), on prendra toujours une longueur normalisée 
égèrement supérieure au minimum déterminé comme 
adiqué ci-dessus. : 

- Les longueurs de boulons sont données en fonction du 
errage à réaliser dans la norme NF E 27-030. 


Étant donné l’analogie des formes, les ‘assemblages 
oulonnés ont en principe à supporter les mêmes efforts 
que les assemblages rivés. La répartition des efforts aux 
boulons se fait comme indiqué en 3,203 pour les rivets 
(voir Manuel de la Construction métallique, fascicule n° 5). 


ae » 


af 


" Emax = épaisseur de la plus forte des pièces assemblées. 


ARE 5 A 
IA e TN e 


= . 


ae if 
‘= 


3,311 Règles et principes d’exécution p 
eee assemblages boulonnés. = 
a Le diamétre des boulons doit correspondre ä la 
ion : Ao eee 


-3,5€min > d > max à + 
où : ES 
d = diamétre des trous (voir 3,302 31); RARE 
€min = épaisseur de la plus faible pièce extérieure assemblée; 


a 


\ x 5; 

La longueur des tiges de boulons n’est limitée que par le 
calcul de flexion indiqué en 3,302 31. yes x 

Pour les autres caractéristiques des assemblages bou- 
lonnés (écartement des boulons, distance aux barres les 
plus voisines, disposition des boulons, etc...) il y a lieu 2 
d’appliquer les règles et principes donnés pour la rivure | 
en 3,201 2 a 3,201 6 avec toutefois une limitation infé- 
rieure de l’écartement permettant l’utilisation des clefs — 
de serrage. | pie 5 


oes 
PNA 


pp 


3,312 Procédés d'exécution. E & 


a ne 


— 1 L'exécution des trous se fera comme indiqué 
pour le rivetage en 3,212 1 et 3,212 5. Dans le cas des — 
boulons calibrés, les trous seront obligatoirement forés ou 
alésés. es 

— _2 Le serrage des boulons peut. être réalisé soit | 
au moyen d’une clé ordinaire dont la longueur est propor- 5: 
tionnée pour réaliser un serrage correct, soit au moyen _ 
d’une clé dynamométrique permettant d’obtenir un 
serrage uniforme réglé avec précision. 


3 


— 3 Le desserrage peut être évité : 


— Dans les ouvrages provisoires, par l’emploi de rondelles a 
Grower (normes NF E 27 612 et E 27 613) ou de contre-écrous. SEE 


— Dans les ouvrages définitifs, par matage des filets, par 
application de points de soudure ou de goupilles traversant le 
boulon et l’écrou, etc. 


3,313 Symboles de représentation des boulons. $ 


En principe les boulons sont représentés sur le dessin 
par les symboles normalisés suivants (norme NF E 04-014) : 


ME 


Leur désignation se fait conformément a la norme 


NF E 27-311. 


Contraintes admissibles. ,  ' 
: contraintes admissibles suivant les régles CM 1946 (1) 


Te. - 


| — 1 Contraintes admissibles de cisaille- 
ois - ment des boulons (contraintes tan- 
gentielles). ; 


- La contrainte de cisaillement admissible, calculée pour 
a section dé la tige lisse, sera égale à 0,65R (R étant la 
contrainte admissible à la traction correspondant à la 
qualité d’acier du boulon), soit pour l’acier Adx. = 


0,65 x 14,4 = 9,36 © 9,4 kg/mm®. 


te E Contraintes admissibles à la traction. 


La valeur de la contrainte admissible à la traction, 
calculée pour la section du noyau de la tige (à fond de filet), 
sera égale à 0,85R, soit pour Pacier Ada 


0,85 x 14,4 = 12,24 © 12,2 kg/mm?. 


— 3 Contraintes admissibles dans le cas de 
sollicitations simultanées a la trac- 
tion et au cisaillement. 


J 
# 


Lorsqu'un boulon sera sollicité à la fois à la traction et 
au cisaillement, on vérifiera la condition : 


yn? + 2,362 < R 


~ ou n est la contrainte de traction et t la contrainte tan- 
gentielle de cisaillement. 


Cette vérification est ä faire pour des points oü peuvent 
coexister des contraintes de traction n et de cisaillement t, 
c’est-à-dire généralement dans la tige lisse. Les valeurs de 
n et de t ä prendre en compte sont alors rapportées a la 
section de la tige lisse. 


4 Pression laterale. 


Le texte donné en 3,221 2 pour le rivetage s’applique 
FER également au boulonnage. 


‘ 


3,322 Mode de calcul des assemblages bou- 
lonnés. 


— 0 Généralités et principes. 
L’exposé fait en 3,222 0 pour le rivetage s’applique éga- 
lement au boulonnage. 


() Rögles d'utilisation de l’acier applicables aux travaux dépendant 
du Ministère de la Reconstruction et de l'Urbanisme et aux travaux 
privés. Décembre 1946. 
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Br 


_ réparti sur la section. Ceci fie correspond pas alar 
surtout dans le domaine élastique, mais représente 


pe he assemblages ser 


_ de résistance admiss 


‘ 
4 


NT 


eront call 

construction et les règles hd ) 

effectif transmis, soit pour l’effort co 
ible de la section 
semblage en question. APE Se es 
La section des boulons est pour ce calcul celle 
respond à leur diamètre nominal. = NS 


L’effort de cisaillement est considéré! uniformém 


ai 
os A 


simplification admissible du point de vue de la séc 
par rapport 4 la rupture. See 5 EN 


“Tf x . 
, 


— 2 Calcul de la pression latérale. ER. 
Dans les cas exceptionnels où il faut tenir compte de | 
cette pression (voir 3,321 4) le calcul se fait avec le même 
effort que pour le cisaillement. La pression latérale est | 
supposée uniforme sur une surface idéale correspondant à" 
la projection latérale de la tige du boulon et limitée a | 
Pépaisseur de la pièce. 


Ds 


Kr 


3 Calcul des boulons à la traction. 


Les efforts de traction dans les boulons peuvent atteindre 
la limite de résistance admissible calculée suivant 3,321 2, 
à condition que la hauteur des écrous soit suffisante pour la | 
transmission de ces efforts par le filetage. Cette condition 
est remplie pour les boulons dont les dimensions sont 
normalisées. ; ; q 


Le calcul des boulons à la traction se fait done par rap 
port à la section du noyau de la tige (à fond de filet) qui 
est déterminée par la norme NF E 27-012. La table n° 
(3,323 1) donne les valeurs pour différents diamètres. 


4 Deduction des trous. 


RER 


Les indications données en 3,222 4 pour les assemblage 
rivés s’appliquent également aux assemblages boulonnés. | 


p 


3,323 Tables de calcul des assemblages bou- 


Ce md ee 


lonnés. | 

1 | 

q 4 

TABLE N° 1. 1 

— 1 Section des boulons pour le calcul au | 
cisaillement ou à la traction. | 

TABLE N° 2. A 

— 2 Efforts admissibles (en tonnes) pour 
boulons en acier Adx, sollicités au 
cisaillement ou a la traction. 

2 

TABLE N° 3. ces 5 

— 3 Sections de barres équivalentes aux 


boulons pour assemblages sollicités. 
au cisaillement et devant remplacer 


la section des barres attaché fa 
3,322 1). eN 


| REMARQUES. 


- 1° Les valeurs ci-dessus sont. uniquement valables pour ı 


Barres sans flambement ni flexion ; 


Barres et boulons en acier de méme résistance R. > |, 


au cisaillement. o Pour le calcul de la section Equ 
valente à un assemblage, ces valeurs sont à multiplier par 1 
nombre de boulons et par le nombre de plans de cisaillement 


Table N° 2. 


DIAMETRE NOMINAL ®& 


“SOLICITATION | 
Simple 
||__ cisaillement yl 0,471 | 0,735 | 1,058 | 1,440 | 1,882 | 2,382 | 2,941 | 3,558 | 4,234 | 5,36 | 6,62 
qe 1 0,942 | 1,470 | 2,116 | 2,881 | 3,76 | 4,76 | 5,88 | 7,12 | 847 e 13,23 
| | 2 188 | 2,94 | 4,23 | 5,76 | 7,53 | 9,53 | 11,76 | 14,23 | 16,94 | 21,45 | 26,47 
: ce 3 282 | 4,41 | 6,35 | 8,64 | 11,29 | 14,29 | 17,65 | 21,35 | 25,41 | 32,18 | 39,70 
Al Se 4 377 | 5,88 | 846 | 11,52 -| 15,06 | 19,06 | 23,53 | 28.46 | 33,88 | 4291 | 52,94 
A 5 | 471 | 7,35 | 10,58 | 14,40 | 18,82 | 23,82 | 29,41 | 35,58 | 42,34 '| 53,63 | 66,17 
¿3 an 6 5,65 | 8,82 | 12,70. | 17,29 | 22,59 | 28,59 | 35,29 |.42,69 | 50,81 | 64,36 | 79,41 
4 | 7 6,59 | 10,29 | 14,81 | 20,17 | 26,35 | 33,35 | 41,17 | 49,81 | 59,28 | 75,09 | 9264 
3 8 7,53 | 11,76 | 16,93 | 23,05 | 30,12 38,11 | 47,05 | 56,92 | 67,75 | 85,81 | 105,88 
¿0 9 | 847. | 13,23 | 19,04 125,93 | 33,88 | 42,88 | 5294 | 64,04 | 76,22 96,54 | 119,11 
|| Traction... 7 | 0374 | 0,598 | 0,875 | 1,202 | 1,670 | 2,020 | 2,607 | 3,280 | 3,758 | 4,994 ,046 
REMARQUES. e 


Les efforts de cisaillement sont calculés 
Les efforts de traction sont calculés avec la contr 
_ Les valeurs ci-dessus sont basées sur la section donnée dans la table précédente. 


ainte admissible 0,85 14,4 = 12,24 kg/mm? (cf 3,321 2). 


avec la contrainte admissible 0,65 X 14,4 = 9,36 kg/mm? (cf 3,321 1): 


= 
ae 
ai 
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3,324 Exemples numeriques. 


Remarque. — Les exemples ci-dessous sont une adapta- 


tion des exemples donnés dans le fascicule n° 5 du Manuel 
pour les constructions rivées avec les modifications impo- 
sees par la résistance plus faible des boulons par rapport 
aux rivets de méme diamétre nominal. 


/ 


1 Exemple n° 1: 


Calculer Pattache d'une corniére 50 x 50 x 5 par des 
boulons en acier Adx disposés suivant la figure 1 et ayant 
à transmettre un effort axial de 5,6 t. 


à A 


_\_ L 50.50.5 


+. 9 


Boulons @ 14 


Fic. I. 


L’assemblage est sollicité au simple cisaillement. La 


table n° 2 (3,323 2) indique pour un boulon de 14, 
Fins = 1440 ke. 


On a: 


5 600 
Lao 3,89. 


Il faut done quatre boulons de 14. 


Le diamétre conventionnel du trou est : 
d= 14 + 1 = 15 mm (ef. 3,302 31). 
La longueur de serrage étant : 
Ze = 5 + 8 — 13 mm 


et la hauteur de l’écrou étant : a — 14 mm, il en résulte 
une longueur minimum nécessaire de la tige du boulon : 


Imin = 13 + 14 = 27 mm. 
La longueur normale immédiatement supérieure est : 


1 = 30 mm (cf. norme NF E 27-026). 


2 Exemple n° 2: 


Vérifier l’attache d’une barre tendue représentée dans la 
figure 2 et ayant à Supporter un effort axial de 42 t. 
L’assemblage est réalisé au moyen de boulons de ® 20 mm 
en acier Adx, sollicités au double cisaillement, 


? 


3,324 


35 290 kg < 42 000 kg. 


L’attache est donc insuffisante et il y a lieu d’augmenter 


le nombre ou le diamétre des boulons. 


\ 


+ + + 


Boulons © 20 / 


Fie. 2. 


q on mu ni we am ot 0 od 


3 Exemple n° 3: 


Vérifier la résistance d’un boulon de ® 18 mm en acier | 
par un effort de traction - 
et par un effort de cisaillement simple ® 


Adx* sollicité simultanément 
N = 750 kg 
T = 2 800 kg. 


La table n° 1 (3,323 1) 
lisse de la tige S = 254,5 mm?. 


La contrainte de traction est : 


75 TER 
pepe — 2,95 kg/mm?. 


La contrainte de cisaillement est : 
5c, = = 11,00 kg/mm?, 


La vérification se fait comme indiqué en 3,321 3 avec 
la condition : 


yn? + 2,362 < R. 
Ce qui donne : 


Y 2,95% + 2,36, 11,002 — 17.15 > 14,4 kg/mm?. ° 


Le boulon est donc sollicité au-dessus des limites admis- 
sibles. 


En remplagant le boulon de 18 par un boulon de 20, on 
obtient : 


S = 314,2 mm?; 


750 
TE ge kg/mm?; 
NOT one 
= 348, ES 


— 396 — 


La table n° 2 (3,323 2) indique un effort maximum de 


indique la section de la partie 


ee 


3 


s=2 en 


Section des trous ä UE (deux dans l'âme oe : 
chaque profile) : . RAM 


SR TT <u re nas e o 


Section nette de la barre RR 


Section &quivalente des boulons suivant | la table n° 
Seas Se) ay A A : : 


9 boulons de 18 an double cisaillement : E = 
PO LOS es eee NN Es 


cier fe 


Étant di 2 MUS 548, la résistance dé Patada 


“1 


est inférieure à celle de la barre. Par ee Vassem- 
-blage doit être renforcé. 


Manuel de la Construction Métallique 


A) 


ERRATA 
: aS La figure 9 (p. 18) comporte deux erreurs qui sont ä , 
rectifier comme suit : 
ee | — La portée de la travée 2E — 3E est de 6,15 m (au À 08 
4 lieu de 5,75). ae 
q 2 a 2er s7 CM 
AAN > -— D'autre part, dans le rectangle 1792 1E- SE 3D; ee. 
a les solives sont paralléles au portique 1K — 3E, et non ae 3 


perpendiculaires a celui-ci. 


a 


(Reproduction interdite.) 
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on. A ; Aerts Teh ee, Near tee 
_ La partie traitant du calcul des assemblages boulonnés est The section d 
_ suivie de tables de calcul destinées à Pusage pratique dans les followed by « 


reaux d’études. | Fibre de O 
es exemples numériques d’application correspondent à ceux _ The applied numerical examples corresp 
thes porte le rivetage, ce qui permet de faire une compa- given for riveting, thus permitting a direct ( 
on directe entre les deux procédés. _ : = the two processes. _ re : 
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ER La rédaction du Manuel de la Construction Métallique est effectuée sous la direction TEEN 

de la Commission Technique de la Chambre Syndicale des Entrepreneurs de Constructions re 
Fr ES Métalliques de France, aux travaux de laquelle collaborent notamment des représentants de a: 
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Conformément aux recommandations faites par le Conseil International de Documentation du Bätiment (C. I. D. B.), les analyses 


u: présentées dans la Documentation Technique co 
’ selle (CDU). Les analyses sont publiées dans la 


CORDONNIER, mise au point il y a 
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_ 1-53. Biologie de l’ingénieur (Ingenieur- 


biologie). KRUEDENER (A. F. von); Ed. : Ernst _ 
Reinhardt, Munich, All., 1 vol. (1951), 172 p., 


32, fig. — Voir analyse détaillée B-575 au 
chap. mt « Bibliographie ». — E. 18073. 
cpu 57: 551.5 (02). 


RESISTANCE k 
DES MATÉRIAUX 


mt 


2-53. Les constantes naturelles de 
Pélasticité et la direction naturelle de la con- 
trainte de glissement (Die natürlichen Elastizi- 
tätskonstanten und die ausgezeichnete (natür- 
liche) Schubspannungsrichtung). FórrL (O.); 
Ed. : Friedr. Vieweg und Sohn, Braunschweig, 
All. (1949), 1 broch., n° 43, 20 p., 5 fig. — Voir 
analyse détaillée B-577 au chap. 1m « Biblio- 

ı graphie ». — E. 18360. 
cpu 539.17 (02). 

3-33. Recherches experimentales sur la resis- 
tance au voilement de l’äme des poutres 4 äme 
pleine. Massonner (Ch.); C. E. R. E. S., 
Belg. (1951), t. 5, p. 67-240, nombr. fig., 
50 réf. bibl. — Cette étude, en cing chapitres, 
expose les solutions théoriques du voilement 
des plaques fléchies et cisaillées dans leur plan, 
puis donne la description et les résultats d’essais 
de l’auteur et les résultats d’essais faits par 
d’autres expérimentateurs. Examen de quelques 
prescriptions ou projets de prescriptions régle- 
mentaires dans divers pays. Conclusions pra- 
tiques. E. 18457. 

cpu 518.5 : 539.37 :.690.237.22. 

4-53. Que sait-on des efforts du vent sur les 
bâtiments et les ouvrages d'art? CATTALA (L.); 
Rev. Questions Sci., Belg. (20 mai 1937), t. 1, 
fase. 3, p. 382-423, 15 fig., 39 réf. bibl. — Impuis- 
sance des théories 4 donner une valeur des 
efforts exercés par le vent. Nécessité d’expé- 
riences de laboratoire. Conditions de ces expé- 
riences. Résultats *qualitatifs. Résultats quan- 
titatifs. Conclusions pratiques. Applications 
concrètes des expériences de soufflerie. Turbu- 
lence. Periode des rafales. Röle de la pluie et de 
« l'effet de pompe » des typhons. E. 18741. 

CDU 533.6 : 699.83. 

5-53. Mats et haubans sous l’action du vent 
(Masts and guys under wind action). ALTON (Ja); 
Engng. J. Canad, Canada (nov. 1951), vol. 34, 
n° 11, p. 1069-1072, 4 fig. — Méthode per- 
mettant d’etudier le comportement des mäts 
haubanés soumis à l’action du vent. Méthode 
applicable plus particulièrement aux mats 
métalliques de 244 à 274 m utilisés par la 
Radio Britannique, Le mat se comporte comme 


ortent leur indexation suivant les notations de la Classification Décimale Univer- 
ocumentation Technique dans l’ordre des rubriques de la classification, du systeme 
quelques années pour le rangement du fichier de documentation de l’Institut Technique du Bati- 


+ 


nn 
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une poutre continue sur appuis élastiques situés 
en chaque point d’amarrage des haubans. 
Equation fondamentale, application au mät 
haubané. Tensions initiales. Mats ä trois jeux 
de haubans. E. 18469. cpu 690.237.22 : 533-6. 
6-53. De la relation entre efforts et défor- 
mations (Sulla relazione fra sforzi e defor- 
mazioni). ARIANO (R.); Ingegnere, Ital. 
(dee. 1951), n° 12, p. 1321-1326, 2 fig., 15 ref. 
bibl. — Considérations sur le caractére non 
linéaire de la relation entre les efforts et les 
déformations dés que celles-ci ne sont plus 
infiniment petites. Influence des variations de 
structure qui s’associent aux grandes défor- 
mations. Difficultés de l’adoption d’un systéme 
typique de relation. E. 17596. 
CDU 539.3 : 518.5. 
7-53. Calcul du flambage sur des tiges sou- 
mises à une force transversale à l’aide des 
principes de l’energie (Berechnung des Kippvor- 
ganges an Stäben mit Querkraft mit Hilfe des 
Energiesatzes). KOHLER (K.); Stahlbau, All. 
(dee.71951), n2712, px 151-1922 fe La 
recherche de l’energie nécessaire au flambage 
conduit à une équation entre la charge de 
flambage et les deux moments d'inertie prin- 
cipaux de la tige. Le procédé de calcul repose 
sur le fait que l'équilibre correspond à un 
minimum d'énergie potentielle. Le raisonne- 
ment conduit à des équations différentielles qui, 
après intégration, donnent la charge deter- 
minant le flambage en fonction des moments 
d'inertie principaux de la tige considérée. 
E. 18351. CDU 539.37 : 518.5. 


Cac n Procédés de calcul. 

8-53. La méthode de Hardy Cross et 
ses simplifications. LAYTZEFF (S.); Ed. : Dunod, 
Paris (1952), 1 vol., 80 p., 36 fig., 12 ref. bibl. 
— (Cet ouvrage réunit, aprés mise ä jour, les 
articles parus en 1947, 1948, 1950, dans : 
Tech. mod. Constr.). — Voir analyse détaillée 
B-560 au chap. 1 « Bibliographie ». — E. 18462. 

CDU 9539.37 : 518.5 (02). 

9-53. Pièces en maçonnerie de section rec- 
tangulaire et de courbure quelconque. Dia- 
gramme de la résultante maximum admissible 
des tensions de compression. FouLon (E.); 
C. E. R. E. S., Belg. (1951), t. 5, p. 44-65, 
5 fig. — Abaque pour le calcul des contraintes 
dans les piéces courbes en fonction de la cour- 
bure. On constate que cette influence est négli- 
geable lorsque l’épaisseur de la voûte est infe- 
rieure ou égale au cinquième du rayon de 
courbure de la fibre moyenne. E. 18457. 

CDU 518.5 : 621.4 : 690.236 : 693.1. 


10-53. Étude des plaques circulaires. fléchies » | 


d’épaisseur linéairement variable. Cas d’une 
force appliquée au centre. Favre (H.), CHa- 
BLOZ (E.); Bull. tech. Suisse romande, Suisse 


(12 jan. 1952), n° 1, p. 1-8, 16 fig., 4 réf. bibl. 


— Etude des plaques circulaires fléchies par 


une charge concentrée centrale et dont l’épais- 
seur varie linéairement du centre au bord, soit « 
avec épaisseur minimum au centre, soit avec 
épaisseur maximum au centre. Cas des bords 


encastrés, cas des bords libres. On établit. 


l’équation différentielle et on l’intègre dans les 
deux cas. Calcul des déformations, des moments 


de flexion et des tensions normales. — E. 18769. 


cpu 691 — 413 : 518.5. 

11-53. Progrés récents dans les méthodes 
utilisant la plasticité pour l’étude des construc- 
tions. I. (Recent progress in the plastic methods 


Near (B. G.); J. Franklin Inst., U. S. A. 
(nov. 1951), vol. 252, n° 5, p. 383-407, 13 fig. 
19 ref. bibl. — Récents développements relatifs 


of structural analysis. I). Symonps (P. E 


au calcul par la méthode plastique, établis sur « 


des hypothéses simples concernant la capacité 
portante des piéces soumises á la flexion. 
Exemple simple. Philosophie et avantage des 
méthodes plastiques. Etude de deux sortes 
de charges : la « charge proportionnelle » et 
la « charge variable répétée », encadrant tous 
les cas qui peuvent se présenter. Théorémes 
mathématiques applicables. Exemple de solu- 
tion d'un probléme donné. E. 18346. 

cpu 539.37 : 518.5, 


12-53. Progrès récents dans les méthodes 


e a de et AY ÚS oa 


utilisant la plasticité pour l’étude des construc- _ | 


tions. IT (Recent progress in the plastic methods | 


of structural analysis. II). Symonps (P. S.), 
Neat (B. G.); J. Franklin Inst. U. S. A. 
(dee. 1951), vol. 252, n° 6, p. 469-492, 10 fig., 


rupture en plasticité. Probleme du portique 


rectangulaire. Avantages de la méthode. Autre _ 
exemple de portique; poutre Vierendeel. Déter- _ 


mination des déformations. Divers procédés 
de calcul applicables a des portiques plus 


compliqués. Généralisation des conceptions de - 


chargement et de rupture. Etude improvisée 
fondée sur les moments résiduels subsistant 
aprés une certaine déformation plastique. Con- 
clusions. E. 18764. 


CDU 690.237.22 : 693.9 : 518.5. 


13-53. Methode de caleul pour les piliers en - 
acier excentriquement chargés, methode satis- _ 
faisant à tous les codes de spécifications (Design ” 


method for eccentrically loaded steel columns 
fits any code). Winuc (W. L.), Cunnin- 


GHAM (Ch. W.); Civ. Engng., U.S. A. (déc. 1951), 


19 réf. bibl. — Autres exemples d'étude de 


À 


À 


i 


21, n° 12, p. 53-54, 2 fig. — La méthode 
résentée est établie sur l’hypothése suivante : 
n pilier d’acier excentri nt chargé, dont 
e rapport largeur sur hauteur est compris 
ns les limites spécifiées, assurera un service 
aisant si les efforts unitaires de compression 
inés n’excèdent pas le maximum admis- 
pour la flexion ordinaire. Équation fonda- 
1entale. Exemple numérique. E. 18677. 
a cpu 690.237.52 : 518.5. 
> 14-53. La charg 


Z e laterale sur les arcs de 
grande hauteur (Lateral load on high arches). 
ELSH (J. G.); J. Instn. civ. Engrs, G.-B. 
éc. 1951), vol. 36, n° 10, p. 551-561, 19 fig., 
réf. bibl. — Dans les ares à grande portée et 
hauteur de voûte relativement grande, les 
arges latérales peuvent avoir une grande 
portance et peuvent dans certains cas devenir 
itiques. Les fléchissements verticaux et trans- 
saux peuvent provoquer des déformations 
ondaires considérables en raison du désaxage 
de l’arc. Nécessité des entretoises transversales. 
éthode pour l'évaluation des fléchissements 
ansversaux. En appendice, exemple numé- 
que. E. 18559, 
cpu 533.6 : 690.236 : 518.5. 
15-53. Pourquoi ne pas utiliser trois mo- 
ents? (Why not use three moments ?). 
Marsa (C.); Struct. Engr, G.-B. (déc. 1951), 
fy vol. 29, n° 12, p. 328-332, 17 fig. — Bien que 
… l'équation des trois moments soit bien connue 
- des calculateurs, elle est rarement utilisée pour 
= l'étude des ossatures complexes. Utilisée judi- 
" cieusement, cette équation permet de résoudre 
| tous les problèmes relatifs au cas des char- 
pentes rigides. Exemples. E. 18337. 
cou 693.9 : 518.5. 


16-53. Étude des efforts élastiques dans 
les charpentes à travées multiples d'un seul 
étage (suite) (Elastic stress analysis of multi-bay 
single-storey frameworks). BATEMAN (E. 3-7: 
= Engineering, G.-B. (28 déc. 1951), vol. 172, 
n° 4483, p. 804-806, 6 fig. — Application de la 
méthode de calcul de l’auteur à un exemple 
numérique concernant une charpente symé- 
trique à deux travées, avec piliers verticaux, 
de façon à illustrer les caractéristiques essen- 
tielles du problème sans introduire des cal- 

culs trop complexes. E. 18669. 
am cpu 690.2 : 518.5. 


_ 11-53. Étude des charpentes rigides de 
_ toitures semi-circulaires avec extrémités fixes 
(Analysis of rigid frames with semi-circular 
roofs and fixed ends). SARKARIA (G. S.); 
= Indian Concr. J., Inde (15 nov. 1951), vol. 25, 
4 n° 11, p. 228-230, 6 fig. — Solution simple 
applicable à la determination des forces et des 
moments flechissants dans les charpentes rigides 
- de toitures semi-circulaires. Les équations, 
Ÿ régissant les forces statiquement indéterminées, 
{: sont données sous forme simplifiée. Considé- 
D ration de trois sortes de charges; cependant, la 
= méthode est également applicable à toutes 
D sortes de forces agissant dans le plan de la 
charpente. E. 18554. cpu 690.236 : 518-5. 


ea 18-53. Contribution au calcul ~ des 
ouvrages en madriers, du point de vue de la 
| déformation de la paroi, particulièrement pour 
{ des coefficients de résistance croissant linéai- 
© rement avec la profondeur (Beitrag zur Bere- 
{” chnung von Bohlwerken unter Beriicksichti- 
> gung der Wandverformung, insbesondere bei 
mit der Tiefe linear zunehmender Widerstands- 
 ziffer). BLum (H.); Ed. : Wilhelm Ernst und 
Sohn, Berlin-Wilmersdorf, All.; Lange, Maxwell 
and Springer, Londres, G.-B. (1951), 1 vol., 
} 27 p., 27 fig., 10 réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B-571 au chap. 1 « Bibliographie ». 

© — E. 18302. 
cpu 624.15 : 624.131 : 518.5 (02). 


= 19-53. Procédés simplifiés de calcul 
| des poutres continues et des portiques (Anschau- 
| liche Verfahren zur Berechnung von Dürchlauf- 
De balken und Rahmen). Harasz (R. von); Ed.,: 

Wilhelm Ernst und Sohn, Berlin-Wilmersdorf, 


Documentation technique (LIII). 


All.; Lange, Maxwell and Springer Ltd, 
Londres, G.-B. (1951), 1 vol., vii + 158 p., 
186 fig., 95 ref. bibl. — Voir analyse détaillée 
B-569 au chapitre m1 « Bibliographie ». — 


E. 18620. 
cpu 690.237.22 : 693.9 : 518.5-(02). 


20-53. Caleul approximatif des dalles com- 
portant une armature croisée (Calculo apro- 


ximado de losas con armadura cruzada). - 


BEER (H.); Tecnica, Argent. (mars 4951), 
vol. 1, n° 2, p. 62-79, 19 fig., 2 réf. bibl. (résumé 
anglais). — Critique de la méthode approxi- 
mative de Marcus pour le calcul des dalles avec 
armatures croisées. Exposé d’une méthode 
transformant le calcul des dalles à armatures 
croisées en caleul de poutres par l’intermédiaire 
de charges fictives, dans les différentes condi- 
tions d’appui de la dalle sur son contour. 
Formules pour les moments fléchissants dans 
les sections principales et diagrammes corres- 
pondants. Bonne coïncidence avec les résultats 
obtenus par la méthode exacte. E. 18481. 
cpu 691 — 413 : 691-328 : 691.71 : 518.5. 


21-53. Plaques circulaires (Placas circulares). 
Monce (F. G.); Inst. Tec. Constr. Cemento 
(Consejo sup. Investig. Ci.), Esp. (jan. 1951), 
n° 105, 182 p., nombr. fig. (résumé français). 
— Première partie : théorie des plaques circu- 
laires; determination des formules donnant les 
moments fléchissants dans une section radiale 
et dans une section normale au rayon et éven- 
tuellement les efforts tranchants. Cas des 
plaques à épaisseur uniforme et| charge symé- 
trique, des plaques à épaisseur uniforme et 
charge dissymétrique et des plaques à épaisseur 
variable symétriquement chargées. Pour chaque 
type de plaque, cas de charges et de sollicitations 
diverses en se plaçant dans les hypothèses de 
bords libres, de bords encastrés, de plaques 
débordant des appuis, de plaques annulaires, 
de plaques appuyées sur des supports isolés 
au pourtour (au total 44 cas). Seconde partie : 
six tableaux et trente-huit abaques relatifs aux 
divers cas (avec exemples d’application). 
E. 18597. cpu 691 — 413 : 518.5. 


22-53. Caractère non linéaire des relations 
entre les charges et les déformations trans- 
versales dans les constructions statiquement 
indéterminées (à suivre) (Deniet-lineairiteit 
in belasting in vervorming ende doorsnede- 
veranderingen in statisch onbepaalde cons- 
tructies). MinkmorsT (J. H. K.); Ingenieur, 
Pays-Bas (19 oct. 1951), n° 42,p. L.57-L.58 
(résumé anglais). — Procédé pour l’étude 
de systèmes statiquement indéterminés dans 
lesquels les contraintes et déformations ne 
sont pas liées par des relations -linéaires. 
Application aux avions. Definition de nota- 
tions et établissement d'équations générales. 
Be 177197: cpu 518.5 : 539.3. 


93-53. Recherches expérimentales sur le 
comportement d’un tube soumis à des solli- 
citations combinées dans le champ élasto- 
plastique (Ricerche sperimentali sul compor- 
tamento di un tubo a sollecitazioni combinate 
nel campo elasto-plastico). Der Pott (S.); 
Costr. metall., Ital. (sep.-oct. 1951), n° 5, p. 18- 
22, 7 fig., 1 réf. bibl. — Exécution d’un essai 
expérimental en vue de déterminer la valeur 
des théories sur les petites déformations dans 
le champ élasto-plastique. Description du 
montage réalisé pour soumettre un tube d’alu- 
minium de faible épaisseur 4 des sollicitations 
combinées de torsion et de flexion. Diagramme 
des valeurs expérimentales obtenues. Concor- 
dance avec les prévisions de la théorie de 
Reuss. E, 18477. 

cpu 621.462 : 691.77 : 518.5. 

94-53. Calcul des charges critiques des char- 
pentes composées (Beräkning av sammansatta 
ramars knäcklast). RINKERT (A.); Betong. 
Suède (1951), n° 4, p. 213-228, 16 fig., 7 réf, 
bibl. (résumé anglais). — Comment les condi- 
tions de flambage des charpentes composées 
minces ayant un nombre arbitraire de panneaux 


peuvent être écrites immédiatement, si les 
éléments et les notations sont convenablement 
choisies. Graphiques qui facilitent les calculs 
numériques. Exemples d'utilisation. Maniére 
de considérer le flambage non-élastique des 
charpentes métalliques. E. 18564. 

cpu 694.1 : 693.97 : 518.5. 


25-53. Des graphiques permettent de détermi- 
ner les contraintes engendrées dans les poutres 
triangulées par les charges à grande vitesse (Charts 
determine stresses in truss members for H-S 
loading). GERE (J. M.); Civ. Engng., U. S. A. 
(déc. 1951), vol. 21, n° 12, p. 52-53, 5 fig. 
— Graphiques permettant de simplifier les 
calculs, l’un donne le moment en fonction de la 
longueur de chacun des segments, l’autre 
indique les contraintes de cisaillement en fonc- 
tion des mêmes variables. Exemple d’utilisa- 
tion. E. 18677. cpu 690.237.22 : 518.3. 


26-53. Étude des efforts élastiques dans 
les charpentes à travées multiples d’un seul 
étage (à suivre) (Elastic stress analysis of multi- 
bay singlestorey frameworks). BATEMAN (E. 
H.); Engineering, G.-B. (21 déc. 1951), vol. 172, 
n° 4482, p. 772-774, 6 fig., 11 réf. bibl. — D’après 
SouTHWELL, les charpentes à joints rigides et 
semelles fixes constituent « un problème trop 
complexe pour être traité mathématiquement ». 
On montre que grâce aux travaux de Beaufoy 
et Diwan, il est possible de traiter la question à 
l’aide de matrices facilement calculables grâce 
aux calculateurs électroniques récemment mis 
au point. E. 18551. 

cpu 681.14 : 518.5 : 690.24. 


Caf 


27-53. Recherche expérimentale sur les 
contraintes dans les consoles en cornieres (An 
experimental investigation of the stresses in 
angle brackets), MARSHALL (W. Th.), CHuN 
Nunc Hoo; J. Instn. Civ. Engrs, G.-B. 
(dee. 1951), vol. 36, n° 10, p. 503-533, 30 fig., 
9 fig. h. t., 3 ref. bibl. — Des essais ont ete 
effectués en vue de déterminer les efforts qui 
se développent dans les consoles elles-mémes 
et dans les boulons qui les assemblent avec les 
supports verticaux. Les mesures ont été faites 
au moyen de « strain gauges » et par la méthode 
photoélastique. Les expériences ont porté sur 
trois types de consoles : console en corniére 
simple, console en T, console plate. Méthode 
d’essais. Résultats obtenus. E. 18559. 

cpu 620.17 : 681.208 : 691.71 : 690.248. 


28-53. Essais de torsion sur poutres en cais- 
son. VANDEGHEN (A.), ALEXANDRE (M.); 
C. E. R. E. S., Belg. (1951), t. 5, p. 241-276, 
43 fig., 3 pl. h. t. — Essais de torsion sur une 
flèche de grue. Après des essais de laboratoire 
sur des caissons soudés extérieurement et une 
étude tensométrique, on a soumis à la torsion 
la flèche de grue et étudié spécialement l’in- 
fluence des trous dans les tôles sur les con- 
traintes. E. 18457. 

cpu 539.385 : 690.237.22 : 620.171. 

29-53. Développement de la théorie mathé- 
matique de photoélasticité à trois dimensions 
(Development of the mathematical theory of 
three-dimensional photo elasticity). MinD- 
Lin (R. D.); Appl. Mech. Rev. U. S. A. 
(oct. 1951), vol. 4, n° 10, p. 537-539, 35 réf. 
bibl. — Rappel historique de la question 
depuis 1841 avec NEUMANN et des lois fonda- 
mentales de la propagation de la lumiere. 
Mesures des contraintes par la méthode photo- 
élastique. Contribution de nombreux auteurs 


qui ont étudié la question. E.18176. 
cpu 620.015.7. 
30-53. Contrôle non destructif des matériaux. 
Sur une méthode non destructive d'identification 
et d’auscultation mécanique des matériaux et 
de leurs assemblages. LE RoLLAND (P.), 
Sorin (P.); Métaux, Fr. (mai 1951), vol. 26, 
n° 309, p. 198-204, 3 fig. Expose d’une 
méthode d’auscultation consistant a utiliser 


Essais et mesures. 


à contrôler cor 


ique entre deux oscillateurs iden- 


5 


| des matériaux. E, 18310. 
‘ 31-53. L'analyse des contraintes par films 
_ craquelants. Peint. Pigm. Vernis, Fr.(déc. 1951), 


E Cib m 


- de la rigidité. Application à identification des 

actures, à l’identification des matériaux, à 
étude systématique des lois de la résistance 
CDU 620.1 : 537.531. 


. vol. 27, n° 12, p. 748-757, 12 fig., 31 réf. bibl. 
— Étude du phénomène de bases des lignes 
d’allongement dans les matériaux fragiles et 
principe d’application à l’analyse expérimen- 


tale des contraintes. Techniques d’application : 
- caractéristiques des films craquelants, émaux 
_ craquelants, vernis craquelants, analyse des 


contraintes dans les constructions en substance 


Ci GEOPHYSIQUE 


Etude des sols. . 


32-53. Procédé de sondage combiné pour 
les essais des sols (Ein kombiniertes Penetra- 
- tionsverfahren zur Untersuchung von Bau- 
gründen). Schweiz. Bauztg., Suisse (8 déc. 1951), 
n° 49, p. 687-690, 4 fig., 14 réf. bibl. — Consi- 
- dérations générales sur la technique de l’étude 
du sol. Technique du nouveau procédé. Péné- 
tration statique et dynamique par l’effet de la 
pression hydraulique. Caractéristiques de la 
nouvelle sonde; étendue des mesures permises 
par l’appareillage. Recherches exécutées jusqu’à 
présent. Comparaison des résultats obtenus par 
diverses méthodes de sondage. Perspectives 
sur le développement possible du procédé. 
E. 18348. : cpu 624,131.3. 
33-53. Nouvelles recherches en mécanique 
du sol. HABIB (P.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. 
(dee. 1951), n° 224 (Sols et Fondations, n° 5), 
28 p., 41 fig., 15 ref. bibl. (résumé anglais). 
— Relations entre les contraintes et les defor- 
mations pour le sable en ce qui concerne la 
separation des deformations réversibles et des 
deformations permanentes. Distribution du 
frottement lateral et de la force en pointe faite 
sur modèle réduit de pieux. Essais sur modèle 
réduit en graisse consistante permettant d’étu- 
dier les milieux à frottement interne nul comme 
les vases. Influence. de la contrainte principale 
moyenne dans le cas des sables soumis à des 
contraintes triaxiales. Discussion. E. 18757. 
> cpu 624.131.3. 

34-53. Calcul des contraintes dans un sys- 
tème élastique à trois couches (Computation of 
load stresses in a three-layer elastic system). 


DE 


EM 40-53. Électrotechnique. Ed. : Tech- 
niques de l’Ingénieur, Paris (nov. 1951), 2 vol., 
1 800 p., 3 000 fig. — Voir analyse détaillée 
B-557 au chapitre mI « Bibliographie ». — 
E. 18283, 18284. cpu 537: 696.9 : 627.8 (02). 

41-53. Construction. Tech. Ingénieur, Fr. 
(1951), Mise au Courant n° 2, 12 Pat her 
— Mise au courant comportant une feuille de 
situation au 31 décembre 1951 et huit fiches 
relatives aux rubriques suivantes : Couver- 
tures. Charpentes en bois. Captage, adduction 
et distribution d’eau, Voies navigables. Equi- 


. 7 Es ’ m - + 
mme organe de cou- 


gissant le phénomène et donnant la valeur 
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G.-B. ae 1951), vol. 2, n° 4, 
1 réf. bibl. — Comme suite ) 
étude sur la détermination des contraintes dans 


- un revêtement de route à deux couches, pro- 
duites par une charge uniformément répartie 
sur une zone circulaire, on étend la méthode . 


de Burmister aux cas d’un revêtement à trois 
couches. Des formules et des tableaux per- 


mettent le calcul des composantes verticales — 


et horizontales des contraintes en fonction de 
divers paramètres. E. 18553. 


35-53. Capacité portante des fondations 
ae ultimate bearing capacity of foundations). 

YERHOF (G. G.); Géotechnique, G.-B. 
(déc. 1951), vol. 2, n° 4, p. 301-332, 22 fig., 
33 réf. bibl. — Dans une première partie, 
exposé d’une theorie sur la capacité portante 
par extension de l’analyse préalable des empat- 
tements de surface aux fondations faibles et 
profondes en terrain doué de cohésion et de 
frottement interne. Dans une deuxiéme partie, 
analyse des résultats d’essais de charge en 


laboratoire et sur le terrain et comparaison 


avec les prévisions théoriques. E. 18553. 
cpu 624.131 : 518.5. 


- 36-53. Le mouvement des fluides à travers 
les systèmes perméables (Moto dei fluidi 
attraverso sistemi permeabili). Romita (P. 
L.); Ricerca Sci., Ital. (nov. 1951), n° 11, 
p. 1978-1998, 8 fig. 17 réf. bibl. (résumés 
francais, anglais et allemand). — Dans le but 
de déterminer les limites de validité de la loi 


de Darcy, on prend en considération et on - 


compare les résultats des recherches sur la 
filtration, effectuées pendant les vingt dernières 
années, qui ont dépassé ces limites, atteignant 
le camp de transition entre la résistance linéaire 


et la résistance quadratique, en considérant : 
.spécialement les systèmes perméables incohé- 


rents. Pour rendre les résultats expérimentaux 
comparables, la porosité de l’agrégat est mise 
en compte par une méthode qui se montre 
particulièrement efficace et au moyen de 
laquelle on définit un nombre de Reynolds 
généralisé pour les mouvements de filtration. On 
établit la limite de validité de la loi de Darcy 
en termes de ce nombre de Reynolds, et on 
propose, en outre, sur la base des résultats 
examinés et avec le support de quelques résul- 
tats obtenus par l’auteur, une expression de la 
loi de résistance dans le camp de transition, 
pour agrégats d'éléments sphériques ou presque 
sphériques. E. 18375. 

cpu 624.131.4 : 532.13. 


37-53. Le glissement de terrain survenu à 
Sköttorp sur la rivière Lidan, le 2 février 1946 
(The landslide at Skôttorp on the Lidan River, 
february 2, 1946). ODENSTAD (S.); Roy. Swedish 
Geotech. Inst., Suéde (1951), n° 4, 40 p., 29 fig., 
6 pl. h. t., 11 réf. bibl. — En 1946 une large 
bande de terrain argileux se mit à glisser vers 
la rivière Lidan dont elle obstrua le lit sur 


— LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


pement des chutes d’eau, ordures ménagères. 
Plomberie et installations sanitaires. Instal- 
lations de gaz. Cette « mise au courant » cons- 
titue un abonnement servi aux possesseurs du 
volume « Construction ». E. 18627. 
cpu 690. (02). 
EQ 42-53. Aide-mémoire Dunod. « Travaux 
Publics ». COUDERC (J.); Ed. : Dunod, Paris 
(1951), 65° édit., 1 vol, xxvur + 390 + 
XLVI p., nombr. fig., 21 réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B-559 au chap. ut « Biblio- 
graphie ». — E. 18628. cpu 690 (02). 


); Géotechnique, 
2) 293-300, 10 fig, 
à une précédente 


Cic 


cpu 624.131 : 518.5. 


- p. 378-383, 12 fig., 4 réf. bibl. — Modificatio 
apportées aux cours d’eau par suite de la nav 
‘gation intérieure et de la production d’éner 


_eaissettes de produits et d'ustensiles nécessai 
‚aux essais. E. 18295. 


: Recherches effec 
et en laboratoire pour déterminer | 


‘Hydrographie. 

38-53. Méthodologie de l'étude des c 
d’eau (Methodik der modernen Flussfor: 
chung): Liesmann (H.), Ammon (F. v 
Gesundheits-ingenieur, All. (nov. 1951), ni 


Eaux industrielles déversées dans les cours d’eau 
par l’industrie de la ceilulose. Transformation 
compléte des conditions biologiques et chi 
miques des fleuves qui en resultent. Pro 
de recherche utilisés par la Station d’Es 
biologiques Bavaroise de Miinich. Laboratoire 
motorisé; canot rapidement mis à l’eau; 
appareillage spécial utilisé par le laboratoire 
mobile; éclairage et chauffage; description des 


Co CONDITIONS GÉNÉRALES. * 


Cod 1 Normalisation. 


39-53. Chauffage, ventilation, udn 


ment de Pair. Monit. Install. Chauff. central, 


Belg. (janv. 1952), n° 1, p. 9, 11, 13, 15, 17, 
19, 21, 23, 25, 27, 29, 1 fig. — « Extrait du 


projet de norme N B N 237, soumis à l’enquéte | 


publique par l’Institut Belge de Normalisa- 


tion. » — Echangeurs de chaleur : appareils 


de sécurité, plaque signalétique, raccordement 


des échangeurs, conditions d’essai, renseigne- | 
ments 4 fournir par le soumissionnaire, calo- 
rifuge. Tuyauteries : tuyauteries pour eau ete 


vapeur, qualité, assemblages, pose des tuyau- 


teries, tuyauteries encastrées, construction de, 
gaines pour tuyauteries, construction des can | 
veaux, tuyauteries pour le gaz, pose des tuyau- | 


teries, choix des matériaux, branchement et 
compteur, tuyauteries après compteur, essais. 


d'étanchéité, tuyauteries pour combustible” | 
liquide, qualité, tuyauterie de remplissage,» | 


tuyauterie d’évent. Tuyauterie d’alimentation 


des brûleurs. Tuyauterie de retour du combus- 


tible. Robinetterie. Corps de chauffe : pres- 


criptions générales, radiateurs, convecteurs etá 
autres appareils de chauffage, panneaux rayon- | 


nants, aérothermes. Calorifuge. Peinture 


électrique : groupes moto-pompes de circula-- 
tion, . groupes moto-ventilateurs, moteurs, — 
tableaux de commande, canalisations, mise ä la 
terre, dispositifs antiparasites. Travaux acces-_ 
soires. E. 18771. CDU 697. 


Dab MATERIAUX 
DE CONSTRUCTION . 
EA 43-53. La science des matériaux de 


construction pour les techniciens (Baustoffkunde 
für Techniker). SchmipT-HIEBER (O. et F.); 
Ed. : Konrad Wittwer, Stuttgart, All. (1951), 
1 vol, vit + 266 p., 74 fig., 108 réf. bibl” 
— Voir analyse détaillée B-574 au chap. ım 
« Bibliographie ». — E. 18763 > 


cou 627.1: 628.5. | 


o 4 


travaux a charge de l’installateur. Appareillage _ 


| 
cpu 691.(02). | 


Î 


' 
i 
| 


t 


d’une couche protectrice dans les 
vaux hydrauliques (Werkstoffzerstörung 
Schutzschichtbildung im Wasserfach). 
se (L. W.); Ed. : Chemie, G. m. b. H., 
im, All. (1951), 2° édit., 1 vol., 218 p., 
» 48 ref. bibl. — Voir analyse détaillée 
) au chap. 11 « Bibliographie ». E. 18074, 
AA cou 691 : 620.19 : 699.8 (02). 
45-53. Transmission et répartition de l’humi- 
dans les matériaux de construction 
oïsture transmission and moisture distribu- 
on in building materials). Jonansson (C. H.); 
ation. Res. unc. Canada, Canada 
621951), -Trad2-TT. 189, 33_p., 17: fig. 
ef. bibl. (Tiré de Tidskrift Varme Vent Sanitet 
19. eek — Les > ibas de cons- 
et on sont plus ou moins hygroscopiques. Ils 
sorbent l’humidité par capallacitó Étude de 
transmission de l’humidité dans différents 
types de matériaux. Détermination du coeffi- 
; cie at de transmission. Transmission d'humidité 
par la vapeur d’eau. Répartition de l’humidité 
ns les matériaux. Résultats d’essais. E. 18699. 
cou 697.138 : 612.5 : 690.193.5. 
46-53. Recherches sur la pénétration de 
l'humidité et la condensation de la vapeur d’eau 
2 dans les matériaux et les éléments de construc- 
tion (fin) (Untersuchungen über Feuchtig- 
_ keitsdurchgang und Wasserdampfkondensation 
bei, Baustoffen und Bauteilen). ScHÄckE (H.), 
- ScHüLe - (W.); Gesundheits-ingenieur, All. 
(déc. 1951), n° 23-24, p. 393-395, 5 fig., 12 ref. 
_ bibl. — Construction des toitures à couverture 
… de tuiles. Enduits sur éléments imperméables 
a la vapeur. Conditions de l’exécution des 
constructions. Éléments de construction massifs: 
variation de températures, répartition de l’hu- 
…midité dans divers matériaux. Éléments de 
= construction à couche d’air. — E. 18605. 
SA cou 697.138 : 612.5 : 690.193.5. 


5 


=” 


p Matériaux 3 
3 métalliques. 


47-53. Le collage des métaux. Petit (J. M.); 
© Bätir, Fr. (nov. 1951), n° 17, p. 17-22, 11 fig., 
5 réf. bibl. — Etude du collage des métaux. 
‘Théorie sommaire. Résistance mécanique du 
joint collé. Conditions d’emploi du joint collé. 
Avantages et inconvénients. Confection du 
{= joint. Essai des adhésifs. Différentes marques 
| d’adhésifs. Applications du collage. E. 18695. 
cpu 691.71 : 621.8 : 668.3. 
48-53. Vitesse de corrosion et mode de 
” corrosion du fer. Influence du pH, des chlorures 
- et des chromates. POURBAIX (M.); Soc. Roy. 
~ Belge Ing. Industr., Belg. (nov. 1951), n° 2, 
_ p. 71-76, 4 fig., 6 réf. bibl. — Etat de l’influence 
7 exercée par le pH ainsi que par les teneurs en 
chlorure et en chromate sur la vitesse et la 
nature de l’action corrodante, qu’exercent des 
solutions aqueuses sur le fer en présence d’air. 
| Résultats obtenus. E. 18672. 
: r cpu 691.71 : 620.19. 
= 


49-53. Essais des matiéres et contröle 
de la fabrication dans les fonderies de fer et 
» d’acier (Materialprüfung und Betriebsüber- 
 wachung in der Eisen-und Stahlgiesserei). 
TscHorN (G.); Ed. : Wilhelm Knapp, Halle 
(Saale), All. (1951), n° 19, 2° édit., 1 vol., 
x + 343 p., 321 fig., 164 ref. bibl. — Voir 
analyse détaillée B-572 au chap. UI « Biblio- 


aphie ». — E. 18743. 
er cpu 691.7 : 725.4 (02). 


50-53. Emploi d’alliages d’aluminium dans 
| l'architecture néerlandaise (Tepassing van 
"aluminium legeringen in de Nederlandse archi- 

…_ tectuur). Loo (K. J. v. d.); Polytech. T., Pays- 
Bas (16 oct. 1951), n° 41-42, p. 659b-663b, 
9 fig. — Applications diverses des alliages 
= @aluminium en architecture; leurs avantages 
| sur l’acier : légèreté, résistance à la corrosion, etc. 
| Tableau donnant les caractéristiques de 
quatre types d’alliages : l’aluman (1/4 dur), les 


ANA 


7 


Dab 1 


Documentation technique (LI). 


prete (doux et dur), l’anticorrodal 
1/2 dur ou dur); leurs propriétés et emplois. 


E. 17768. cpu 691.77 : 720.1. 


Matériaux rocheux. 
Pierres. 


51-53. Les pierres de taille calcaires. Leur 
comportement sous l’action des fumées. IV 
CAMERMAN (C.); Ann. Trav. Publ. Belg., Belg. 
(oct. 1951), fase. 5, p> 829-857, 9 fig. (résumé 
flamand). — Etude du comportement des 
pierres calcaires provenant de diverses carrieres: 
Ravieres, Chassignelles, Anstrude, Massangis, 
Pouillenay, Caen, calcaire grossier de l’Ile-de- 
France. E. 18455. cpu 691.215.11. 

52-53. Emploi de l’ardoise comme matériau 
de construction (Empiego da ardosia como 
material de construçao). GARCIA (A. V.); Lab. 
Engen. Civ. (Minist. Obras Publ.), Portug. 
(1951), n° 15, 65 p., 27 fig., 54 réf. (résumés 
français et anglais). — Analyse détaillée des 
propriétés physiques et chimiques de l’ardoise. 
Exploitation des carrières. Intérêt commercial 
de Vardoise. Applications diverses dans la 
construction : couvertures, revêtements de 
murs et planchers, fabrication de linteaux et 
garnitures. Ardoise expansée à haute tempé- 
rature pour la fabrication de bétons légers, 
poudre d’ardoise utilisée comme bourrage. 
Proposition de spécifications. Comparaison 
avec les spécifications à l'étranger. Avantages 
de l’intensification de l’emploi de l’ardoise dans 
la construction. E. 18116. 

cpu 691.214.2 : 693.6. 


Dab lam Asphaltes et bitumes. 


53-53. Ce qu’on doit saveir sur le mastic 
d’asphalte naturel allemand (Was man vom 
deutschen Naturasphaltmastix wissen sollte). 
Martin (O.); Bitum.-Teere.-Asph.-Peche ver.- 
Stoffe, All. (nov. 1951), n° 11, p. 285-288, 8 fig., 
2 réf. bibl. — Historique de l’utilisation de 
Pasphalte. Considérations sur la production 
de l’asphalte. Nécessité d’adapter à chaque 
travail le genre de mastic d’asphalte approprié. 
Mode d’emploi du mastic d’asphalte naturel 
suivant le genre de travail a exécuter. E. 18349. 

cpu 693.625 : 691.161. 


Liants. 
Chaux. Plâtre. Ciments. 


Dab le 


54-53. Les ciments. Caractéristiques et uti- 
lisations. LAFUMA (H.); Bull. tech. Bur. Veritas, 
Fr. (déc. 1951), n° 12, p. 277-280, 1 fig. — Ta- 
bleau récapitulatif donnant les conditions 
techniques exigées par les normes T 15-301 
à P 15-311 pour les différentes sortes de liants 
hydrauliques. Définition de la composition, des 
qualités et des usages des liants de chaque 
catégorie. E. 18548. cpu 691.54. 

55-53. Recherches de longue durée sur le 
ciment de laitier et de gypse (Langfristige Unter- 
suchungen mit Gipsschlackenzement). Hum- 
MEL (A.), CHARISIUS (K.); Beton-Stahlbetonbau, 
All. (jan. 1952), n° 1, p. 5-8, 16 fig., 3 réf. bibl. 
— Recherches sûr le retrait et le foisonnement 
du ciment; l’échauffement à la prise; la résis- 
tance à la compression et la flexion du béton en 
fonction du rapport ciment-eau; l’élasticité à 
la compression et à la flexion du béton; le 
retrait et le foisonnement du béton; la perméa- 
bilité à l’eau du béton de laitier et de gypse 
et du béton de ciment de haut fourneau; la 
protection contre la rouille des armatures noyées 
dans ces deux bétons. Conclusions. E. 18848. 

cpu 691.54 : 539.37 : 691.328 : 691.71. 


Dab lem Produits céramiques. 


56-53. Contribution à la mesure de la plasti- 
cité (Ein Beitrag zur Plastizitätsmessung). 
Lasers (M.); Ziegelindustrie, All. (jan. 1952), 
n° 1, p. 7-10, 9 fig., 9 réf. bibl. — La plasticité. 


- extérieurs. 


propriété importante des matériaux céramiques | 
Nombreux procédés de mesure proposés jus- 

qu'ici. Difficulté de représenter la plasticité — 
par une simple valeur mesurée. Mesure du 
glissement des petits éléments d'argile l’un 
sur l’autre. Utilisation d'un seul procédé de 
mesure par matière. Description du procédé 
proposé. Report des résultats des mesures dans 
un système de coordonnées. Discussion des 
courbes obtenues. Comparaison des courbes en 
fonction des éléments contenus dans les échan- 
tillons. Influence de ces éléments sur la plasti- 
cité. E. 18735. cpu 691.4 : 620.1 : 53. 


Dab len 


57-53. Le verre. Matière premiere et trans- 
metteur de \lumiére (Glas. Werkstoff. und 
Lichtmittler). Knotn (H. N.); Bauwirtschaft, 
All. (28 nov. 1951), n° 47-48, p. 7-9. — Déve- 
loppement de l’exécution en verre des murs 
conomie du verre, matiére pre- 
miére. Verres fabriqués 4 la main; verre coulé; 
verre brut coulé; verre cathédrale; verre mar- 
telé; verre nervuré; verre à facettes; verre 
ornemental; verre ondulé; verre armé; verre 
opaque; verre étiré; verres à vitres; verres 
épais; verres spéciaux : verres protecteurs 
contre le soleil; verres à miroirs; verres de 


Verres. 


sûreté. Thermolux. E. 18379. cpu 691.6. 
58-53. Le verre. Aperçu sur sa consti- 


tution. Principaux aspects de son. utilisation 
comme matériau. Lone (B.); Ed. : Editions 
Revue d’Optique, Paris (1951), 1 vol., 45 p., 
12 fig., 20 réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B-580 au chap. nu « Bibliographie ». — E. 18463, 

cpu 691.6 (02), 


Bois et matériaux 
à base de bois. 


59-53. Bois durs pour la construction et pour 
usages généraux (Hardwoods for building and 
general purposes). Depart. Sci. Industr. Res. 
(For. Prod. Res.), G.-B. (sep. 1951), 18 p., 
3 fig. — Les bois durs doivent être vieillis 
avant d’être utilisés. Le vieillissement a notam- 
ment pour effet d’arréter l’attaque du bois par 
les insectes. Classification des bois durs en 
trois catégories : bois légers pour menuiserie, 
planchers, etc.; bois moyens comme le chêne, 
le hêtre; et bois lourds pour la construction 
des grosses charpentes, les planchers spécia- 
lement résistants, etc. Les tableaux indiquent 
Jes noms scientifiques et les noms commerciaux, 
le poids moyen, la résistance à l’action des 
moisissures, les caractéristiques et les usages 
des différentes espèces. E. 18301. 

cpu 691.112 : 620.197. 

60-53. La protection des bois contre les dégâts 
des insectes. CAMPREDON (J.); Bätir, Fr. 
(nov. 1951), n° 17, p. 38-41, 5 fig. — Manière 
de reconnaître sur le bois les dégâts d'insectes. 
Insectes des arbres, des grumes, des bois nus 
en œuvre. Lutte contre l'invasion et les 
dégâts des insectes : mesures préventives et 
mesures curatives. E. 18695. 

cpu 691.11 : 620.193.86. 

61-53. La protection des bois contre les 
insectes et les champignons (à suivre). 
Razous (P.); Monit. Trav. Publ., Fr. 
(1er déc. 1951), n° 48, p. 11, 13, 15. — Prin- 
cipaux insectes attaquant les bois. Principaux 
champignons attaquant les bois. Méthodes de 
protection contre les insectes par écorgage, 
étuvage, produits toxiques par enduisage ou 
imprégnation. E. 18305. cpu 691.11: 620.193.82. 

62-53. La protection des bois contre les 
insectes et les champignons (fin). Razous (P.); 
Monit. Trav. Publ. Batim., Fr. (8 déc. 1951), 
n° 49, p. 25, 27. — Méthodes de protection : 
application par badigeonnage, application par 
trempage, procédé en vase clos. Introduction 
d’un antiseptique par pression hydrostatique, 
imprégnation transversale par osmose. Conclu- 


sions. E. 18365. cpu 691.11 : 620.197. 
2 


Dab m 


, 


> 


fluence des propriétés physiqu 

| protecteur Renn d’huile sur leur 
pénétration dans le bois (Ueber den Einfluss 

… physikalischer ‚Eigenschaften oliger Schutzmit- 
auf die Eindringung in Holz). Lies£ (W.); 

Teere.- Asph.-Peche  ver.-Stoffe, All. 


y . — Recherches sur la pénétration du bois 
par les huiles : tension superficielle, viscosité, 
poids spécifique. Essais au moyen de papiers 
- filtrants effectués par SCHULZE et par SCHULZE 
et THEDEN. Essais sur le bois; analogie des 
deux méthodes, Résultat des essais : rapidité 
de pénétration, profondeur de pénétration. 
- E, 18349. _ cpu 691,11 : 620.197. 


ihre Herstellung und ihre Eigenschaften). 


"> | Neusser (H.); Ed. : (österreichische Gesells- 


. ‚chaft für Holzforschung, Vienne, Autr. (1951), 
I vol., n° 3, 211 p., 60 fig., 168 réf. bibl. — Voir 

analyse détaillée B-579 au chap. 111 « Biblio- 
- graphie ». — E, 18742. 
HER cpu 691.116 — 413 (02). 


y + 


a Pash mo Matières plastiques. 


£ “65-53; Un houvésn matériau : le plexiglas 
(Ein neuer Baustoff : Plexiglas). Esser (F.); 


©. Bauwirtschaft, All. (28 nov. 1951), n° 47-48, 
- p. 20-22, 6 fig. — Emplois possibles du plexi- 


glas. Plexiglas ondulé. Transparence du plexi- 
- glas facilitant sa mise en œuvre. Légéreté des 
_ toitures ondulées en plexiglas. Pose rapide et 


a facile. Le plexiglas utilisé dans l'éclairage 


artificiel : éclairage mural, de plafond, etc. 
E. 18379. cDu 696.93 : 678.7. 
Dab n Matériaux spéciaux. 

Isolants. Réfractaires. : 


66-53. Le gaz est un facteur important dans 
la conductibilité thermique de la plupart des 


“ = matériaux isolants (Gas is an important factor 


in the thermal conductivity of most insulating 
materials). RowLrey (F. B.), Jorpan (R. C.), 
Lunp (C. E.), LANDER (R. M.); Heat. Pip. 
Air Conditionn., U.S. A. (déc. 1951), vol. 23, 
— n° 12, p. 103-109, 12 fig. — La conduc- 
tibilité des matériaux isolants est affectée 
par la quantité d’air ou de gaz qu’ils con- 
_ tiennent. Le présent rapport décrit un appareil 
spécial à plaque chaude enfermé dans une 
enceinte étanche hors de laquelle l’air et les 
gaz peuvent être extraits.Les résultatsindiquent 
l’effet de l’extraction du gaz sur la conducti- 
bilité de différents types de matériaux. E. 18687. 
CDU 536.2 : 691 : 699.86. 
67-53. Matières isolantes bitumineuses et 
leur emploi pour la protection du béton (Bitu- 
minôse Isoliermittel und ihre Anwendung für 
den Betonschutz). Lisswer (O.); Bitum.-Teere.- 
Asph.- Peche ver.-Stoffe, All. (nov. 1951), n° 11, 
p- 271-276, 2 fig. — Matiéres isolantes conte- 
nant du goudron et leurs inconvénients; pro- 
duits bitumineux et goudronneux et maniére 
de les reconnaitre; méthodes d’essais physique 
et chimique. Procédés pour améliorer le goudron 
et le bitume. Formes et propriétés des isolants 
bitumineux : isolants solides, isolants liquides. 
Mise en ceuvre des ieolants bitumineux. Impor- 
tance des propriétés du sous-sol. Homogénéité 
des matériaux isolants: épaisseur de l’isolant, 
Méthode d’essai pour déterminer l’absence de 
porosité de l'isolation du béton. E. 18349. 
cDU 691 — 758.32 : 699.82 : 691.161. 


Dac PEINTURES. 
PIGMENTS. VERNIS. 
PRODUITS ANNEXES 

68-53. Manuel sur le choix et l’usage 


de la peinture (Édition française). Cons. Nation. 
Rech. Canada (Div. Rech. Bâtim. Ottawa), 


ues des Canada (1951), n°6, 45 p., 12 fig: — 


tw 1. 
ov. 1951), n° 11, p. 276-279, 10 fig., 14 ref. 


 EG- 64-53. Dalles de fibres de bois; leur 
fabrication; leurs propriétés (Holzfaserplatten 


45, 


anglaise parue la. D. 


R ‘cpu 691.57 : 698.1 (02). 
69-53. Peintures d'impression pour alliages 
légers (Priming paints for light alloys). Rice (J. 
G.), Skerry (E. W.); Tiré de: J. Inst. Metals, 
(oct. 1948), 4 p., 3 fig. h. t., 2 pl. h. t. — Mé- 
thodes d’examen des spécimens et résultats. 
En conclusion : les impressions au minium de 
plomb ne conviennent pas aux alliages légers. 
Qualités des: oxydes de fer, des chromates. 


E. 18461. Traduction S. T. C. A. N., n° D.10551; 


R. P., 2471 T. cpu 691.57 : 691.77. 


Dad PROPRIETES GENERALES 
DES MATERIAUX 


70-53. Le pH (à suivre). JOUENNE (M.); 
Industr. Céram., Fr. (déc. 1951), n° 426, p. 237- 
242, 6 fig. — Méthode électrométrique de déter- 
mination du pH qui consiste à créer un poten- 
tiel qui soit une fonction bien définie de la 
concentration en ions H du milieu et à mesurer 
ce potentiel. Appareils de mesure de la diffé- 
rence de potentiel : électrodes de référence et 
électrodes de mesure, mesure de la différence 
de potentiel. E. 18697. 


Daf SECURITE _ 
_ DES CONSTRUCTIONS 
Daf 1 Corrosion. 


71-53. Pratiques techniques en matière de 
protection cathodique (Technical practices in 
cathodic protection). J. Amer. Wat. Works 
Ass., U. S. A. (nov. 1951), vol. 43, n° 11, 
p. 883-896, 62 réf. bibl. — Rappel du méca- 
nisme électrochimique de la corrosion des 
métaux enterrés dans le sol. Principe de la 
protection cathodique consistant à appliquer 
aux organes à protéger un courant de densité 
suffisante pour maintenir leurs surfaces dans 
un état cathodique, de façon à s’opposer aux 
courants ayant tendance à provoquer la 
corrosion. Points où il faut appliquer ces cou- 
rants protecteurs. Différentes sources de cou- 
rants. Différentes solutions adoptées. E. 18556. 


cDU 620.19 : 699.8 : 691.7. | 


72-53. Lutte par moyens chimiques contre la 
présence du bolet destructeur dans les maçon- 
neries (Hausschwammbekämpfung im Mauer- 
werk mit chemischen Mitteln). THEDEN (G.), 
STARFINGER (K.), BECHER (G.); Bauwirtschaft, 
All. (12 jan. 1952), n° 2, p. 23-24, 2 fig. — Posi- 
tion de la question : action du bolet destructeur; 
action des, produits chimiques sur les. murs. 
Essais effectués et leurs résultats : essais effec- 
tués au laboratoire sur de petits échantillons 
de mortier; action des produits chimiques sur le 
champignon. Passage des essais à la pratique. 
Résultats donnés par divers produits : soude 
et potasse; composés du fluor; chlorure de 
potassium; solutions organiques. Conclusions. 
E. 18760. CDU 620.193,82 : 699.8 : 693.2, 
Daf m Stabilité 
des constructions. 


73-53. Tassements des ouvrages en macon- 
nerie (Setzungen von Mauerwerk). WEISS (Ed.); 
Ziegelindustrie, All. (déc. 1951), n° 24, p- 819- 
820, 5 fig., 4 ref. bibl. — Etude des tasse- 
ments, effectués en Suède depuis 1930 à l’oc- 
casion de la construction de bâtiments de 
45 m de haut. Tassement des ouvrages én 
maçonnerie pendant la construction; tassement 
en fonction de la surcharge. Résultats d’essais 
publiés en 1951. Discrimination de la défor- 
mation élastique et de la déformation perma- 
nente. E. 18472. cpu 728.2 : 690.592. 


dition — 

Ps Oy ae o ES = 
“n° B-407). — Voir analyse détaillée B-562 au 
chapitre mt « Bibliographie ». CE Ab Oa Teeter ee Deb da 


- sur le compactage du sol (Some comments on 


CDU 532.6 : 620,1. - 


Consolidation du ‘sol. 
Asséchement. Drainage. 


74-53. Le compactage du sol (Soil com 
tion). Highw.., Fee Diane U. S. A. (1951), 
- M. N, SINACORI : Compactage d'un ma 
instable au moyen d’un rouleau lourd 
pneumatiques (Compaction of unstable ma 
with heavy pneumatic tired roller), p. 1 
14 fig. — Le rouleau utilisé pesait 12 t à 
et dans ces conditions, il n’a pas permis d’o 
nir un compactage suffisant. En chargeant le 
rouleau à 50 t, il a fallu de 20 à 25 passes. 


D. P. KRyYNINE : Quelques commentaires 


earth compaction), p. 14-20, 9 fig., 6 ref. bibl. — 
— Revue de la terminologie utilisée en matiere 
de compactage et proposition de certaines, 
modifications. Exemples sur la facon de choisir 
s’il convient de procéder avec une humidité 
plus ou moins grande. Discussion au sujet «du | 
poids sec ». Analyse d'un article sur le compac- 
tage. Traduction graphique des résultats. « 
E: 18435. oS cpu 624.138 : 621.879. 
75-53. Le compactage du sol (Die Boden- 
verdichtung). GUTBERLET (F.); Strassen-Tief- 
bau, All. (nov. 1951), n° 11, p. 306-310, 16 fig., | 
3 réf. bibl. — Divers modes de compactage, 
suivant les résultats à obtenir. Diverses ma- 
chines utilisées pour les essais qui font l’objet 
d’une étude du Laboratoire américain de | 
Recherches. Caractéristiques de ces machines: | 
leur action sur le sol. Influence de la teneur en "| 
humidité du sol, du nombre de passages des | 
machines; profondeur du compactage. Essais | 
de laboratoires; compactage par vibration. | 
E. 18468. cpu 624.138 : 621.879 : 620.1. ! 
76-53. L’asséchement de terrains à structure | 
fine (Die Entwiússerung ' von Feinbéden), “| 
STEINFELD (K.); Bautechnik, All. (nov. 1951), + 
n° 11, p. 269-274, 12 fig., 30 réf. bibl. — Des- | 
cription et exemples d’emploi du procédé de “| 
déshydratation électro-osmotique des sols en | 
vue de leur consolidation. Importance du 
coefficient de perméabilité des sols dans l’appli- « 
cation de ce procédé. Comparaison avec le 
procédé d’asséchement par le vide. Limites — 
d’emploi de ces procédés. E. 17960. 4 
cpu 624.131.437.36. 


y 


Deb je Terrassements. y 
77-53. Considérations sur le calcul du volume — 
des déplacements de terrain (suite) (Considera- | 
zioni sul calcolo del volume dei movimenti q 
di terra). PARTANNI (S.); Ingegnere, - Ital. 
(nov. 1951), n° 11, p. 1211-1220, 16 fig. — Avan- | 
tages de la méthode de représentation de la | 
surface du sol par celle d’un paraboloïde “| 
hyperbolique. Erreur de la méthode des sections 
comparées par rapport aux résultats obtenus - 
avec la méthode du prismoïde. Exposé som- _ 
maire des méthodes dites de De Noël et de la 
longueur applicable. Ordre de grandeur de 
l'erreur dans la méthode des sections comparées, 
avantages de la méthode du prismoide. E. 18358. 
CDU 624.13. 


Deb ji Fondations. 

78-53. Etude statistique de la stabilité des 
fondations (Statistical analysis of the stability — 
of foundations). Burton ($. J.); Civ. Engng, 
G.-B. (nov. 1951), vol. 46, n° 545, p. 840-842, 
7 fig. — Méthode ordinaire des essais du sol, 
Détermination des caractéristiques statistiques 
essentielles. Conditions d’homogénéité; corré- 
lation entre la résistance et la profondeur; 
comparaison entre les chiffres statistiques et le 
facteur de sécurité; autres considérations : 
tassements dus à la consolidation du sol. - 


E. 18733. cou 624.131 : 624.131.4 : 624.157. à 


2 


Assises imperméables (Damp-proof 
ses). M. O. W., -B, (1951), Advis. Leafl., 
3, 8 p., 4 fig. — Ce dépliant indique quand 
t nécessaire de prévoir des assises imper- 

le: dans une construction, quels matériaux 

ent d’utiliser pour leur réalisation et 
t il faut les construire. Cas de l’humi- 
'élevant du sol vers la construction. Cas 
> l'eau provenant de la partie supérieure. 
aux bitumineux, feuilles de plomb, de 
2 , mastic asphaltique, dalles en mortier 
sent, briques spéciales, feutres bitumés, etc. 

LE. 18530. cpu 624.15 : 699.82 : 691 — 758.32. 
80-53. Fondations pour bâtiments modernes. I 
‘Foundations for modern buildings. I.). Ham- 

(R.); Architect. G.-B. (10 jan. 1952), 

1. 201, n° 4334, p. 54-55, 56, 8 fig. — On 
lise actuellement de préférence aux pieux 
bois, des pieux en béton de différents types 
les fondations des constructions modernes. 
ux prefabriques, pieux coulés sur place. 
mples d'utilisation. Description des diffe- 
s types de pieux en béton Simplex, Vibro; 
tinoff, Franki, Prestcore, Miga, etc. E. 18765. 
2 cpu 624.154. 


1-53. Répartition des moments dans les 
structions reposant sur fondations élastiques 
yment distribution in structures on elastic 
foundations). WeLsH (J. G.); J. Instn. civ. 
‘Engrs, G.-B. (déc. 1951), vol: 36, n° 10, p. 562- 
, 8 fig., 2 réf. bibl. — Méthode simple pour 
5 enir compte de l’effet d’une fondation élastique 
„sw la rigidité des piéces composant une ossa- 
“ture rigide; influence critique des conditions 
| de fondation sur les moments relatifs aux 
pièces voisines de la fondation. Application à un 
ervoir d’eau couvert, supposé établi sur 
ifférentes sortes de fondations. E. 18559. 

iy. cou 624.15 : 624.131 : 628.13 : 518.5. 


82-53. Nouveau systeme de fondations 
jeuw funderingssysteem). Bouw, Pays-Bas 
0 oct. 1951), n° 42, p. 722, 1 fig. — Procédé 
e fabrication de poutres en béton armé suivant 
quel le bois est entièrement supprimé, les 
offrages étant constitués par des dalles en 
béton qui forment ensuite bloc avec le béton 
coulé dans leur intervalle. E. 17770. 

cou 624.15 : 690.237.22 : 693.55. 


83-53. Recherches récentes sur la capacité 
portante des fondations sur sot (Recent inves- 
tigations of the bearing capacity of soil foun- 
- dations). ScuuLtze (Ed.); Corps Engrs, U. S. 
= Army (Res. Center Waterw. Exper. Stn), 
" Vicksburg, Miss., U. S. A. (nov. 1951), n° 51-8, 
1.39 p., 22 fig. h. t., 25 réf. bibl. (Traduit de 
1 Yallemand par A. HARITOS et W. R. PERRET 
I d'un article paru dans Bauplan. Bautech., 1948, 
~ vol. 2, p. 73-79, 147-150). — Les résultats de 
} récentes recherches sur la capacité portante des 
} fondations établies par semelles sur le sol in- 
» diquent que la contrainte moyenne admissible 
4 du sol, pour une semelle rectangulaire chargée 
en son centre, peut être déterminée par deux 
} équations suivant certaines hypothèses. Facteur 
‘de sécurité suivant les cas de déplacement 
i possible. Influence de l’affaissement. Cas des 
) charges obliques. E. 18436. ; 
LE, cpu 624.15 : 624.131. 
| 84-53. Considérations sur l’étude des fonda- 
| tions sur radier pour les petites habitations en 
terrains remblayés (A consideration of raft 
foundation design for small dwellings in filled 
areas). CLARK (F. A. J .); J. Instn. munic. 
| Engrs, G.-B. (1° jan. 1952), vol. 78, n° 7, p. 441- 
) 455, 22 fig. — Il est impossible de formuler des 
règles précises concernant le comportement des 
_ terrains remblayés soumis à la pression; chaque 
cas doit être étudié en détail et le terrain doit 
= faire l’objet d'expériences systématiques. Tenir 
compte de l’histoire locale de la région, de la 
nature du terrain sous-jacent, de la compo- 
* sition chimique du remblayage surtout dans les 
* régions industrielles. Essais à effectuer Sur les 
| terres rapportées. Exemples de calcul du radier. 
» E. 18688. cpu 624.15 : 624.135 : 728.3. 
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; 85-53. La résistance des pieux à la 
En Arten (The resistance of lee to pene- 


. tration). ALLIN (R. V.); Ed. : E. and F. N. Spon, 


Londres, G.-B. (1951), 2° édit., 1 vol, X + 126 p. 
79 fig. — Voir analyse détaillée B-563 au 
chap. 111 « Bibliographie ». E. 18285. 

cpu 624.154 : 624.131.3 (02). 


86-53. Détermination de la force portante 
de pieux par des essais sur modèle réduit. 
LESBORDES (R.); Travaux, Fr. (jan. 1952), 
n° 207, p. 21-27, 8 fig. — Essais d’enfoncement 
dans le sable de l’Adour d’un pieu metallique 
cylindrique de 0,217 m de diamètre, suivis 
@’arrachement. Diagramme des enfoncements 
au vérin et analyse des résultats. Résultats d’un 
essai de battage. Essai d’interprétation des 
résultats. En annexe, considérations sur l’angle 
de frottement interne et la cohésion, sur 
l’arrachage du pieu et sur les résultats du 
‚battage. E. 18660. 

cou 624.154 : 624.131.4 : 620.015.7. 


87-53. Fondations en acier pour turbo- 
groupes (Stahlfundamente für Turbogruppen). 
KOLLBRUNNER (€. F.), HAUETER (0.); Mitt. 
Forsch. Konstruk. Stahl., Suisse (août 1950), 
n° 12, 17 p., 6 fig., 30 ref. bibl. — Evolution 
historique. Construction d'une .fondation mo- 
derne en acier. Avantages de la fondation en 
acier : avantages du point de vue des vibra- 
tions; avantages du point de vue de la cons- 
truction. E. 18071. cpu 624.15 : 693.97. 


88-53. Constitution et calcul des lignes de 
pieux (suite) (Zur Gestaltung und Berechnung 
von Pfahlrosten). OHDE (J.); Strassen-Tiefbau, 
All. (nov. 1951), n° 11, p. 311-313, 4 fig. — De- 
termination des coefficients d’influence e et s, 
en vue de l’application des formules établies 
précédemment. Utilisation des formules de 
Fröhlich. Ligne d’influence des tassements. 
Calcul des lignes de pieux par le procédé des 
forces portantes, sécurité à la rupture. E. 18468. 

; cpu 624.15 : 518.3. 


Deb li Bétons. 


89-53. Quantité de béton ou de mortier 
produite en partant de mélanges de différents 
dosages (Yield of concrete or mortar from mixes 
of different proportions). Indian Coner. Alcs 
Inde (15 oct. 1951), vol. 25, n° 10, p. 203-205, 
1 fig. — Méthode pour l’évaluation de la quan- 
tité de béton ou de mortier produite par des 
mélanges diversement dosés. Cette méthode 
est dérivée de la méthode des volumes absolus, 
modifiée. Elle fait appel à un facteur de cor- 
rection K, dont un tableau indique les diffé- 
rentes valeurs, suivant les proportions d’agrégats 
entrant dans le mélange. Exemples d’appli- 
cation. E. 18263. cpu 691.328. 

90-53. Examens du mortier de ciment et du 
béton effectués par le consommateur (Zur 
Durchführung der Materialprüfungen für 
Zement-mörtel und Beton durch den Verbrau- 
cher). RisseL (E.); Betonst. Ztg., AM. (jan. 1952), 
n° 1, p. 12-17, 8 fig., 11 réf. bibl. (résumés 
anglais et français). — Exemples montrant la 
valeur d’un examen adéquat des agrégats du 
béton puis l’importance du contrôle du béton 
frais et du béton durci. Examen des questions 
de la pénurie de ‘charbon et de la qualité aux 
points de vue technique et juridique. E. 18849. 

cou. 691.322 : 620.1. 

91-53. Les efforts d’adhérence dans les piliers 
et les poutres en béton armé (Bond stresses in 
reinforced concrete columns and beams). 
Hawkes (J. M.), Evans (R. H.); Struct. Engr, 
G.-B. (déc. 1951), vol. 29, n° 12, p- 323-327, 
14 fig. — Des essais de traction ont montré que 
la répartition des efforts d’adhérence le long 
d’un pilier est régie par une fonction expo- 
nentielle, la valeur maximum atteignant 
49 kg/cm?, avant qu'il se produise aucun glis- 


sement. Description des essais. Resultats 
obtenus, discussion. Effet de la fissuration. 
E. 18337. cpu 691.328.2 : 693.55. 


. coffrages. E. 17929. 
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92-53. Essais non destructifs du béton (The 
non destructive testing of concrete). JONES (R.); 
Mag. Concr. Res,, G.-B. (juin 1949), n° 2, 
p- 67-78, 20 fig. — Description d’une méthode 
utilisée pour déterminer la vitesse des ondes 
longitudinales dans les échantillons de béton 
par mesure du temps que met une impulsion, 
ultra-sonore pour parcourir une longueur 
connue de béton. Possibilité de déceler la 
détérioration du béton due aux gels et dégels 
avant apparition des dégâts superficiels. 
E. 18333. Traduction I. T. 307, 19 p. FL 

cpu 691.328 : 620.1 : 534.321.9. 


93-53. Essais des constructions en béton à 
l’aide du soniscope (Soniscope tests concrete 
structures). WHITEHURST (E. A.); J. A. C. I., 
U. S. A. (fév. 1951), n° 6, p. 433-444, 10 fig., 
4 ref. bibl. — Description de l’appareil « Sonis- 
cope » qui mesure les vitesses des trains d’ondes 
à travers une épaisseur de béton allant jusqu’à 
13,7 m et permet d'étudier les modifications 
de l’état du béton. Interprétation des résultats 
des essais. Essais sur ponts, sur barrages, sur 
routes. Conclusion. E. 18334. Traduction I, T. ~ 


308, 15 p. 
y Du 691.328 : 620.1 : 534.321.9 


94-53. La conception des joints de contrac- 
tion et la construction des ouvrages en beton 
massif (Procédés Billiard). LEFEBVRE (A.); 


+ Tech. mod. Constr., Fr. (déc. 1951), t. 6, n° 12, 


p. 404-407, 4 fig. — Exposé de procédés nou- 
veaux d'exécution de joints de contraction. 
Joint scié après un jour de prise avec un matériel 
en cours de mise au point. Joints perforés 
constituant des nappes de trous; détermination 
du nombre de trous; expérience en cours. 
Méthode de construction des ouvrages en béton 
massif à l’avancement par levées horizontales. 
E. 18612. cpu 693.510.688.5. 


95-53. Béton sans retrait et sans fluage 
(Shrinkless and creepless concrete). Ross (A. 
D.); Civ. Engng, G.-B. (nov. 1951), vol. 46, 
n° 545, p. 853-854, 5 fig. — Effets du retrait et 
du fluage. Effets de l’humidité initiale du béton. 
Essais effectués sur des cylindres creux soumis 
après séchage, à l’air atmosphérique, ou au 
vide. Représentation graphique des résultats 
de ces essais. Séchage au four. Résultats des 
essais de séchage au four. Discussion de ces 
résultats. E. 18733. 

cpu 691.328 : 539.37. 


96-53. Nouvelles méthodes de construction - 
des coffrages pour béton en Suède (Nyare 
formbyggnadsmetoder i Sverige). OSTER- 
BERG (D. V.); Betong, Suede (1951), n° 3, 
p. 139-150, 20 fig. (resume anglais). — La 
nécessité de reduire la consommation de bois 
dans la construction des coffrages a conduit a 
normaliser les dimensions de ces derniers et a 
les rendre plus facilement démontables, D’autre 
part, des dalles et poutres préfabriquées 
peuvent, dans certains cas, étre utilisées comme 


cpu 691.32 : 690.575. 


97-53. Coulées en coffrages glissants mus 
par des verins hydrauliques (Glidformsgjutning 
med hydraulisk formlyftning). SVENSSON (S. 
E.); Betong, Suéde (1951), n° 3, p. 151-178, 
23 fig. (résumé anglais). — L’emploi des cof- 
frages glissants est très répandu, notamment 
pour la construction de tours, silos, etc., mais 
l’elevation du coffrage à l’aide de crics actionnés 
a la main présente les inconvénients de pro- 
voquer des déviations du coffrage et d’exiger une 
main-d'œuvre nombreuse. La méthode dite 
«Concreto Prometo » basée sur l’emploi de vérins 
hydrauliques ne necessite qu’une main-d’ceuvre 
trés réduite, augmente la rapidité et la régu- 
larité d’ascension du coffrage. Des équipements 
standards, construits d’aprés ce principe, ont 
été employés en Suède a des constructions 
atteignant 70 m de hauteur. Ils permettent en 
moyenne une ascension de 6 m par Jour. 


E. 17929. cou 691.32 : 690.575. 


Béton préparé d'avance (Ready-mixed 


concrete). Tiré ä part de : Contract J., G.-B. 
(8 oct. 1951), vol. 145, n° 3771, p. 1276. — L’em- 
= ploi du béton préparé d'avance ou béton de 
“centrale est très répandu en Amérique. Le. 


M. O. W. a procédé à une enquête en vue des 


possibilités d'adoption de cette pratique en — 
“Grande-Bretagne, Avantages : | 
main-d'œuvre, économie de temps, qualité plus 

constante et meilleure. E. 18182. 


économie de 


cpu 691.328. 


~~ 99-53. Les sources d'erreurs dans les ateliers - 
- fabriquant du béton (Fehlerquellen im Beton- 
_ werk). WINTERNITZ (O.); Betonst. Ztg., All. 

- (jan. 1952), n° 1, p. 8-10, 6 fig. (résumés anglais 


et francais). — Facteurs permettant d’éviter les 


| erreurs dans la fabrication du béton : compo- 


sition granulométrique uniforme, entreposage 
séparé des diverses granulations, utilisation du 
pesage. Avantages du ciment en vrac, des 


» compteurs d’eau, de la protection contre le 
gel, etc. E. 18849. 


cpu 691.322 : 620.192.422. 
100-53. L’étude et la mise en place du 


- héton de haute qualité. (The design and placing 


of high quality concrete). STEWART (D. A.); 


Ed. : E. and F. N. Spon, Ltd, Londres, G.-B. 
>. (1951), 1 vol., xım + 112 p., 44 fig., 8 pl. h. t. 


— Voir analyse détaillée B-564 au chap. m1 
«Bibliographie ». — E. 18286. 
océanographiques 


101-53. Des appareils 


- aident les ingénieurs de ponts pour le coulage 


du béton sous l’eau (Oceanographic instrument 
aids bridge engineers in pouring under-water 
concrete). Burt (W. V.), PrircmarD (D. 


W.);, Civ. Engng, U. S. A. (nov. 1951), vol. 21, 


n° 11, p. 54-55, 3 fig. — Les ingénieurs qui 
‘construisent le pont de Chesapeake avaient à 
couler du béton immergé et voulaient connaître 


‚la température à laquelle allait être exposé ce 


béton sous l’eau. Ils eurent recours aux appareils 
thermométriques spéciaux utilisés pour cet 
usage par les Services Océanographiques. 
Résultats obtenus avec ces appareils. E. 18213. 

cDU 691.328 : 620.108. 


102-53. Isolation thermique pour la protec- 
tion du béton frais en hiver (Insulation for 
protection of new concrete in winter). 
TuTuitt (L. H.), Gover (E. R.), SPENCER (C. 
H.), Brerce (W. B.); J. A. C. I., U. S. A. 


' (nov. 1951), vol. 23, n° 3, p. 253-272, 16 fig. 
. réf. bibl. — Des recherches récentes ont montré 


que si un béton frais peut être maintenu à une 
température supérieure 4 10°C pendant 3 j et 
si ce béton contient 1 % de chlorure de calcium, 
on obtient une protection suffisante contre le 
gel. S’il est possible de maintenir ensuite sa 
température au-dessus de O°C pendant 3 j, 
on s’assure une garantie supplémentaire. Cette 
méthode évite la construction coûteuse d’en- 
ceintes spéciales, les dépenses de combustible 
et les dangers d’incendie. Exemple d’application 


sur différents chantiers et essais en laboratoire. 


E. 18344. 
cpu 691.32 : 620.192.422 : 693.552.7, 


103-53. Le betonnage par temps froid (Cold 
weather concreting). Constr. Rev., Austral. 
(oct. 1951), vol. 24, n° 6, p. 32-35, 3 fig. — Le 
béton frais ne doit pas être exposé à geler 
avant d’être complètement durci. Pour que 
cette condition soit observée par temps froid, 
on peut avoir recours à différentes méthodes : 
accélération du durcissement par emploi de 
ciment à durcissement extra-rapide, par emploi 
d’accélérateurs. Emploi de procédés d'isolation 
thermique et application de chaleur aux divers 
éléments constituant le béton : eau, agrégats; 
au béton pendant le mélange; au béton après 
mise en place. E. 18558. 

cpu 691.32 : 620.192.422, 

104-53.. Le bétonnage pendant le gel 
(Das Betonieren bei Frost). Búmm (F.), DRE- 
CHSEL (W.); Ed. : Wilhelm Ernst und Sohn, 
Berlin- Wilmersdorf, All.; Lange, Maxwell and 


_ Springer, Londres, G. 51), 
vun + 79 p., 99 fig., 70 ref. bibl, — Voir ar 
- détaillée B-568 au chap. mr « Bibliographie 

cou 691.32 : 620.192.422 (02). - 

105-53. Le traitement de surface des cons- — 


»— E. 18359. 


cpu 691.328 (02). 


B. (1951), 


Ce 

oir analys 
ie ». 
Soh 


tructions en béton ordinaire et en béton armé 
(The surface treatment of plain and reinforced 
concrete structures). ERNST (E.); C. A. C. A., 
G.-B. (nov. 1951), Libr. Tranl., n° 40, 18 p., 
12 fig. — (Tiré de « Oberflächenbehandlung 
unverkleideter Beton Stahlbeton. » Ed. : 
Wilhelm Ernst, All. 1949.) — Prenant pour 


exemples un certain nombre de constructions _ 


nouvelles. exécutées en Allemagne, l’auteur 
recherche quelles peuvent étre les causes de 
dégradations des surfaces finies de ces ouvrages 
en béton et béton arme. Précautions ä prendre 
et contrôles à effectuer afin d’éviter ces dégra- 


dations, Différentes façons d’exécuter la finition, 


des surfaces. E. 18691. cpu 691.328. 


106-53. Traitement du béton par arrosage 
avec des composés formant une membrane 


* imperméable (Curacion del concreto, mediante 


riego de compuestos que forman una mem- 
brana impermeable). BARONA DE LA O (F.); 
Cemento Hormigon, Esp. (nov. 1951), vol. 17, 
n° 212, p. 355-366, 11 fig., 5 réf. bibl. — L’eau 
dans l’hydratation et le durcissement du béton. 
Procédés divers pour préparer la surface du 
béton. Exemples, spécifications et photo- 
graphies concernant l’application par arrosage 
atomisé de compositions formant sur la surface 
du béton récemment coulé une membrane imper- 
méable qui empéche la perte d’eau par éva- 
poration. E. 18338. cou 691.328. 
107-53. Prescriptions pour le compactage du 
béton au moyen de tables vibrantes (Richtlinien 
für das Verdichten von Beton mittels Rüttel- 
tischen). KrucE (F.); Betonst. Ztg., All. 
(jan. 1952), n° 1, p. 17-20, 2 fig., 3 réf. bibl. 
(résumés anglais et francais). — Prescriptions 
du Comité allemand du beton vibre relatives au 
compactage par tables vibrantes. Commentaire 
de ces prescriptions et explications des raisons 
justifiant les règles. Méthodes de mesure de 
l’amplitude d'oscillation. E. 18849. - 
CDU 693.556.4 : 621-929, 
108-53. Traitement du béton au moyen de la 
vapeur (Curado del hormigon mediante vapor). 
Nurse (R. W.); Hormigon Elastico, Argent. 
(août 1951), n° 8, p. 15-24, 11 fig. — Descrip- 
tion de diverses techniques accélérées de trai- 
tement du béton 4 la vapeur. Chauffage des 
chambres de traitement. Rendement. Essais de 
laboratoire et de chantier à basse pression. 
Méthode approximative d'évaluation du résul- 
tat d’un cycle donné d’opérations. Influence 
des divers facteurs : temps, température, type 
d'agrégat, type de ciment, volume de l'échan- 
tillon traite. E. 18353. cpu 691.32. 


109-53. Étude de quelques bétons modernes 
de types spéciaux (à suivre). Durrez (M.); 
Rev. Mat. Constr., Ed. « C », Fr. (nov. 1951), 
n° 434, p. 321-327, 8 fig. — Considérations 
générales sur les bétons. Définition et principes 
de préparation, propriétés, durcissement arti- 
ficiel; méthodes de fabrication. Béton léger 
de chaux, utilisation, analyse des caractéris- 
tiques; intérêt des bétons à air occlus. E. 18369, 

cpu 691.328. 

110-53. Étude de quelques bétons modernes 
de types spéciaux (suite). DURIEZ (M.); Rev. 
Mater. Constr., Ed. « C », Fr. (déc. 1951), 
n° 435, p. 356-360, 1 fig. — Bétons plastifiés 
et homogénéisés par divers produits : « kiesel- 
guhr », plastiment, agents mouillants. Mortiers 
et bétons colloidaux (ou activés) : « colerete » 
préparé avec l’appareil « colgrout », Betons 
essorés par vibration. Bétons sous vide (Vacuum 
concrete). E. 18589. 

CDU 691.328 : 693.556.4. 

111-53. Ciments à entraînement d’air. II. 
CLERET DE LANGAVANT (J.); Rev. Mat. Constr., 
Ed. « C », Fr. (nov. 1951), n° 434, p. 331-334, 


_ cussion ( 

- son degré de « cor 
- expérimentaux. Significatio 
formule de Feret. E. 18369. 


re 

| cou 691.32 

112-53. Les bétons cellulaires 
Levy (J.-P.); Rev. Mater. Constr., Ed. «Cy, 
(déc. 1951), -n° 435, p. 369-372. — Descri 
de deux procédés de fabrication de béto 
laire : « Betocel » (procédé Fays) et « Bé 
Intégration d’Air » (B. I. A.), du type béton- 
mousse. Constitution des matériaux, procé 
de fabrication, indication sur les prix de revient, 
applications. E. 18589. CDU 691.328. 

113-53._Recherches sur les possibilités d’em- 
ploi du beton « prepakt » pour les ee 
en béton et béton armé (Investigation of the 
suitability of prepakt concrete for mass and 
reinforced concrete structures). Corps Engrs, 
U. S. Army (Waterways Exper. Stn), | 
Vicksburg, Miss., U. S. A. (oct. 1951), Tech. | 
Mem n° 6-330, vi + 76 p., 21 fig., 14 fig. h. t., 
70 pl. h. t. — Le béton « prepakt » est confec- 
tionné de la facon suivante : les coffrages sont 


‘ d’abord garnis d'agrégats grossiers, puis on || 
-injecte un mortier de ciment assez fluide pour 


que ce mortier garnisse les vides. Étude des 
mélanges utilisés pour les essais; coffrages et 
équipement employés. Injection du mortier, 
matériel utilisé pour l’injection. Résultats des 
essais effectués sur des modèles réduits. Carot- 
tage et essai des carottes prélevées sur ces 
maquettes. Résultats obtenus. E. 18566.  « 
cpu 691.328." 


114-53. Effet de la température et de la sur- 
face spécifique du ciment sur l’entraînement d’air 
(Effect of temperature and surface area of the 
cement on air entrainment). SCRIPTURE (E. W.), _ 
Benepicr (S. W. Jr), Lrrwinowicz (E. J.); 
J. A. C. E, U.S. A. (noy. 1951), vol. 23,n9 3,8 
p. 205-210, 6 fig., 5 réf. bibl. — D’après les 
résultats des essais effectués, il a été établi que 
la quantité d’air entraînée decroit lorsque la «| 
température du ciment augmente. Dans le cas | 
d'utilisation d’agents entraîneurs d’air, la 
quantité d’air entraîné diminue lorsque la sur- 
face spécifique du ciment croît. Programme 
d'essai. Méthode d'essai. Résultats obtenus. 
E. 18344. . cpu 691.328 : 536.5. 


115-53. Béton à occlusion d'air (à suivre) 
(Luftporenbeton). AMMANN (A.); Schw. Bauztg., 
Suisse (5 jan. 1952), n° 1, p. 7-11, 12 fig., 10 réf. 
bibl. — Premiéres observations effectuées aux 
Etats-Unis sur le béton à occlusion d’air des. 
revétements de routes. Résistance au gel. Ob- 
servations faites également en Suède. Résis- 
tance du béton à occlusion d’air au froid et aux 
intempéries. Effets du matelas d’air. Structure 
interne du béton à occlusion d’air. Pores remplis “ 
d’air, pores remplis d’eau. Systéme de pores ca- 
pillaires. Loi d’Abram relative au facteur « eau- 
ciment ». Processus de la formation des pores M 
remplis d’air. Technique de la fabrication du | 
béton à occlusion d’air. Rapports entre la for- — 
mation de pores, la teneur en mortier, la teneur | 
en ciment et la marque du ciment. E. 18674. à 

cpu 691.328. « 

116-53. Le béton poreux Kupholith (Der « 
Porenbeton Kupholith). ALTHAMMER (A. 
Bauwirtschaft, All. (27 oct. 1951), n° 42-43 
p. 12-13, 4 fig. — Béton analogue au béton de 
gaz, au béton d’écume, durci rapidement à la 
vapeur (en 11 à 12 h). Renseignements numé- 
riques sur la densité et la conductibilité calo- 


| 
i 
| 
| 
| 


> pep ad Mh au 


wu en 


ca 
3, 
> 


, Tifique de ce béton, la consommation de charbon 


pour sa production, sa résistance à la com- 
pression, etc. E. 17988. CDU 691.328. 


Deb m Maçonnerie. 

117-53. Les effets de la gelée eur les pare- 
ments de maçonnerie de briques ordinaires. 
DARDONVILLE; Rev. Gen. Milit., Fr. (sep.- 


1951), t. 84, p. 433-440, 7 fig. — Anal 
> étude faite en 1824 sur ee 


fo ons de la place de Lille. Influence 
‚l’exposition aux vents dominants et de 
aison des revétements. Decollements sur 


ues sur des souches de chéminées. 
par jointoiement en creux. E. 18451. 
cpu 693.2 : 691.421 : 690.192.422. 
-53. Un poseur de briques répond aux 
ques et fait quelques Arona (A. brick- 
answers the critics and makes a few 
ed suggestions). GADSDEN (H. A.); 
ng News-Rec., U. S. A. (29 nov. 1951), 
147, n° 22, p. 30-31, 2 fig. — Réponse aux 
ques faites A la corporation des poseurs de 
es au sujet de la tendance de ces derniers 
pas dépasser un maximum de trois cents 
ues par jour. L’auteur fait ressortir, par 
exemples, que la rapidité de pose dépend 
causes étrangéres ä la bonne volonté des 
ers :, mauvaise disposition des échafau- 
dages, livraison irrégulière des briques sur le 
È ntier, préparation du mortier mal orga- 
a , ete. Répercussion sur la qualité de la 
maçonnerie de briques. L’auteur préconise une 
x ection et une surveillance qualifiées et 
réclame des conditions de travail confortables 
et qui présentent toute sécurité pour le per- 
sonnel. E. 18434. | 
> cpu 693.1 : 691.421 : 658.542.1, 


… 119-53. Construction en maçonnerie de béton 
(Building with concrete masonry). Constr. Rev., 
Austral. (9 sep. 1951), vol. 24, n° 5, p. 23-38, 
40, 30 fig. — Maçonnerie en briques; blocs pleins 
ou creux en béton. Stockage des éléments en 
béton sur le chantier. Mortier à utiliser, Murs 
“de fondation. Dimensions des constructions. 
Construction des murs : pleins ou creux. Cons- 
tructions industrielles ou d’habitation. Garages. 
Linteaux. Foyers et cheminées. Précautions 
contre les fissures. Finition des surfaces appa- 
rentes. Application de peinture. E. 18138. 
: cpu 693.1 : 691.32 — 412 : 690.22. 
… 120-53. Le nouveau projet de Normes 
DIN 1053. Calcul et exécution des maçonneries 
>= Neuentwurf DIN 1053. Berechnung und 

usfü von Mauerwerk). BRÖCKER (O.); 
Bauwirtschaft, All. (27 oct. 1951), n° 42-43, 
p. 16-24, 19 fig. — Ce projet de normalisation 
comprend huit sections : 1° Généralités. 2° Prin- 
cipales parties du batiment : murs, etc. 3° Pres- 
criptions spéciales pour murs de caves, etc. 
49 Mortiers, crépissages, etc. 5° Directives pour 
parties spéciales du batiment. 6° Pierres natu- 
relles et factices. 7° Calculs relatifs au bâtiment. 
80 Résistance et contraintes admissibles dans 
l’emploi des matériaux. E.. 17988. 

y cpu 693.1 : 389.64 : 690.22 : 693.6. 


121-53. Un fabricant de blocs a imaginé un 
nouveau systéme de joints de-contróle (Block 
producer devises new control joint). Indian 
Concr. J., Inde (15 oct. 1951), vol. 25, n° 10, 
p. 222, 3 fig. — Ces joints sont destinés a 
contrôler la fissuration des murs construits en 
blocs de béton. Au moment du moulage, 
deux rainures sont ménagées aux extrémités de 
‘certains blocs. Lors de la construction du mur, 
les rainures de deux blocs consécutifs sont juxta- 
posés de façon à former un canal vertical rec- 
tangulaire dans lequel on place une baguette 
de bois. Le joint entre bloc est obturé, sur la 
face extérieure, au moyen d’un matériau à 
base de caoutchouc. E. 18263. 

cpu 693.22 : 691-32 — 412. 


Enduits. 
Revétements. 


Deb mo 


122-53. Au sujet du revêtement imperméable 
‘des ponts et des tunnels en général et, en 
| particulier, du nouveau tunnel de Semmering 
(Zur Frage der wasserdichten Abdeckung von 


ents en maçonnerie de briques 


f 


Documentation technique (LIM). 


Massivbriicken und Tunnels im allgemeinen 
und des neuen Semmeringtunnels im beson- 
deren). OSTERSETZER (B.); Z. ósterr. Ingr- 
Architekten- Ver., Autr. (3 nov. 1951), n 21-22, 
p. 177-185, 6 fig., 2 réf. bibl. — Description 
des travaux de protection contre les eaux. des 
E de chemins de fer (voútes et piliers). 
Projet pour la constitution d'un revétement 
isolant dans un tunnel existant. Coupe du 


nouveau tunnel de Semmering montrant l'iso- - 


lation á l’aide d'une voüte auxiliaire. Chorx 
et nature du revétement isolant. E. 17956. 
CDU 693.6 : 699.82 : 624.6 : 624.19. 


_ 123-53. Le traitement des parements exté- 
rieurs. BRILLAUD (J.); Bätir, Fr. (nov. 1951), 
n° 17, p. 4-9, 13 fig. — Etude des aspects des 
parements dus à leur couleur et à leur contex- 
ture. Rapport entre la nature du parement 
et celle du support. Mode de réalisation des 
enduits. Traitements divers applicables aux 
surfaces. Méthodes diverses de parement incor- 
poré. E. 18695. cpu 693.625. 


124-53. Les enduits sur les panneaux de 
plâtre et sur les panneaux en fibre isolante 
utilisés dans la construction (Plastering on 
plasterboard and insulating fibre building 
board). M. O. W., G. B. (1951), Advis. Leaf., 
n° 21, 5 p., 2 fig. — Recommandations pour 
la mise en place de revêtements et enduits sur 
les panneaux de plâtre et les panneaux isolants. 
Importance de l’humidité des panneaux, de la 
qualité du plâtre utilisé pour l’enduit. Mélange. 
Préparation des surfaces à enduire. Séchage. 
E. 18179. cpu 693.625 : 691.41 : 691.55. 


Deb ne Béton armé. 

125-53. Le coefficient de sécurité; son appli- 
cation à l’étude du béton armé (The factor of 
safety as applied to reinforced-concrete design). 
CarroLL (P. J.); J. Insin. civ. Engrs, G. B. 
(nov. 1951), vol. 36, n° 9, p. 491-501, 3 fig., 
2 réf. bibl. — Ayant montré que le système 
de calcul, actuellement utilisé pour l’étude des 
constructions en béton armé, donne des coeffi- 
cients de sécurité excessifs dans les cas où le 
rapport charge permanente-surcharge varie, 
l’auteur propose d’adopter un coefficient 1,5 au 
lieu du coefficient 2,2 habituel, pour la charge 
permanente, en conservant un coefficient 2,2 
pour la surcharge. I] montre que cette réduc- 
tion peut, dans de nombreux cas, représenter 
une économie importante. E. 18215. 

cpu 693.55 : 518-5. 


ee) 126-53. Calcul des poutres en béton 
armé à l’aide de deux tables de calcul seulement 
(Die Bemessung der Stahlbetonträger mit nur 
zwei Bemessungstafeln). Kant (G.); Ed. : Kon- 
rad Wittwer, Stuttgart, All. (1952), 1 broch., 
31 p., 11 fig., 2 fig. h. t., réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B-573 au chap. mi « Biblio- 
graphie ». — E. 18693. 
cpu 690.237.22 : 693.55 : 518.5 (083.5). 
127-53. Manière dont travaillent les poutres 
en béton armé, statiquement indéterminées en 
fonction de la répartition des armatures d’acier 
(à suivre) (Die Beanspruchung statisch unbes- 
timmter Stahlbetonbalken in Abhangigkeit von 
der Verteilung der Stahleinlagen). JAGER (K.); 
Z. österr. Ingr- Architekten-Ver., Autr. 
(3 jan. 1952), n° 1-2, p. 8-10, 2 fig., 10 ref. 
bibl. — Introduction et considerations sur les 
efforts tranchants des poutres statiquement 
indéterminées supposées homogenes et com- 
plötement élastiques. Capacité des poutres 
à section rectangulaire à équilibrer les 
moments; courbure de ces poutres. Calcul de 
la courbure des poutres. Poutres encastrées 
à une extrémité avec charge unifor- 
mément répartie, répartition des moments. 
E. 18737. 
cpu 690.237.22 : 693.55 : 518.5. 
128-53. La détermination des résistances 
des bétons (Odredivanje Vjerojatne Cvrstoce 
Betona Keeficijenti za domace ceniente). 


Kosrrencic (Z.); Tehn. Pregled, Yougosl. 


(1951), n° 4, p. 199-203, 8 fig. (résumés - 


français, anglais, allemand et italien, p. 3). — 
tude comparative par analyse statique des 
formules d'évaluation des “résistances du 
béton proposées par FERET, ABRAMS, GRAF, 
Watz et Boromex. E. 18790. 
CDU 691.328 : 693.55. 
129-53. Sur le caleul des poutres fléchies en 
eiment armé (Sul calcolo delle travi inflesse in 
cemento armato). CASTELLUCCIO (Z.); G. Genio 
civ., Ital. (oct. 1951), n° 10, p. 670-687, 2 fig. 
— Établissement des formules exactes du 
calcul direct des sections en T des poutres 
fléchies en ciment armé doublement armées. 
Cas de la section en T à simple armature. 
Extension au cas de la section rectangulaire à 
double armature puis à simple armature. 


‘ Résolution des équations obtenues dans le cas 


où les sections sollicitées au maximum par les 
forces externes et par le poids propre de la 
poutre coïncident. Résolution dans le cas 
contraire. Application aux éléments creux en 
ciment-ponce. E. 18617. 

cpu 690.237.22 : 693.55 : 518.5. 


130-52. La corrosion des armatures dans les 
bétons et en particulier dans les bétons de 
ciment de laitier, et les procédés préventifs. 
BERTHIER (R. M.); Silicates Industr., Belg. 
(déc. 1951), t. 16, n° 10, p. 329-333, 2 fig: 
— Introduction dans la théorie de la corrosion 
des notions nouvelles de potentiel d’activation 
et de pseudo potentiel de passivité. Les risques 
de corrosion dépendent de la qualité technique 
du béton, du milieu ionique existant dans le 
liant hydraulique et de l’état d’altération de 
celui-ci. Cas des ciments de laitier. Possibilité 
de renforcer la protection des armatures. 
Résumé de la discussion. E. 18662. 

cou 691.328 : 691.71 : 620-19. 


131-53. Essais comparatifs de divers types 
de barres d’armatures des poutres en béton 
(Comparative tests on various types of bars as 
reinforcement of concrete beams), HAJNAL- 
Konvı (K.); Struct. Engr., G. B. (mai 1951), 
vol. 29, n° 5, p. 133-148, 17 fig., 7 réf. bibl. 
— Principes de comparaison des divers types 
de barres. Description des barres utilisées dans 
les essais. Calcul de la poutre d’essai. Programme 
des essais et méthodes d'essais. Etude des 
résultats des essais. Discussion de ces résultats. 
Formation des fissures, Avertissement avant 
rupture. Malléabilité de l’acier. Conclusions et 
suggestions. E. 15809. 

cpu 691.328 : 691.97 : 620.1. 

132-53. Essais comparatifs de divers types de 
barres d’armatures de poutres en béton (Com- 
parative tests on various types of bars as 
reinforcement of concrete beams). HAJNAL- 
Konyr (K.); Struct. Engr., G. B. (jan. 1952), 
vol. 30, n° 1, p. 16-19, 1 fig. — Discussion de cet 
article par P. W. ABELES, avec presentation d’un 
d’un graphique poids-déformation tiré des 
résultats des essais de K. HAJNAL-KoNYI. 
Considérations sur ces résultats. Discussion de 
A. Hitey, T. C. DurLeY, O. Bonpy, et commu- 
nication écrite de J. Wires. E. 18734. 

cpu 691.328 : 691.97 : 620.1. 


133-53. Etude du problème de Padhérence 
dans le béton armé. I. Bicwara (A.); Cah. 
C. S. T. B., Fr. (1951), n° 12, Cahier 117, 
22 p., 39 fig., 6 ref. bibl. (résumé anglais). 
— Adhérence du béton aux armatures du point 
de vue expérimental et du point de vue théo- 
rique. Essai de torsion permettant d’étudier la 
nature du phénomène d’adhérence. Essai 
d’arrachement bout à bout correspondant aux 
conditions de scellement d’une barre droite 
tendue dans du béton. Essai de comparaison 
de l’adhérence de différentes sortes de barres 
crénelées. L'étude sur la mesure des efforts 
d’adhérence le long des éprouvettes d’arra- 
chément d’une barre enrobée de béton et 
d’une poutre fléchie, ainsi que l’étude de syn- 
thése du probleme de l’adherence dans le 


seront publiée Jans les prochai 
= Cahiers du Batiment, E. 18367, 
0 eu 691.328.2 : 539.37. 


1394-53. 1 01 
traction et d’adhérence le long des barres 
‘armature (Measurement of the distribution of 
nsile and bond stresses along reinforcing 
m y bars). 
A, (mov. . 3 
1 réf. bibl. — Les essais effectués ont montré 
que de grands efforts d’adhérence se produisent 
dans les zones où les efforts de cisaillement 


lement supérieurs à ceux qui sont calculés 
suivant la methode des codes de construction. 
Cas des barres sans crochets soumis aux essais 
* de traction et aux essais de flexion. Cas des 
| | barres « crénelées » ou fers munis d'aspérités. 
Cas des barres avec crochets. Au point de vue 
- flexion pure, les résultats obtenus concordent 
~~ sensiblement avec les résultats théoriques. 
E. 18344. — CDU 691.328 : 691.71 
+ 135-53. Liaison par recouvrement des aciers 
Tor à l’aide de la soudure à Pare (Torstahl-Stos- 
sverbindung - durch - Lichtbogenschweissung). 
. Kuan (R.); Bauwirtschaft, All. (22 déc. 1951), 
* n° 51-52, p. 35-37, 10 fig. — Travaux exécutés 
* pour la construction de la salle des machines 
- de l’usine de Wipfeld. Soudure des extrémités 
des armatures des éléments préfabriqués en 
béton armé, après la mise en œuvre de ceux-ci. 
Recherches sur l’utilisation de la soudure à 
l’arc sur les aciers Tor et les trois groupes 
d’observations qu’on en a tirés. La soudure ne 
diminue pas la résistance; elle n’influence pas 


de la soudure à l’arc. Comparaison des limites 
d’allongement et de rupture d’échantillons 
soudés et du métal non travaillé. Possibilité de 
sem réduire la longueur des soudures. E. 18561. 
Bos . : cpu 691.328 : 691.71 : 621.791. 


136-53. Le groupe d’armature, moyen d’éco- 
nomiser les fers dans le béton armé (Arme- 
ringsgrupp — ett hjälpbegrepp till rationell 
armering). ASPLUND (S. O.); Betong, Suède 
(1951), n° 4, p. 205-211, 9 fig. (résumé anglais). 
— Une notion nouvelle, désignée sous le nom 
de groupe d’armature, a été définie dans le but 
de rendre possible le calcul et l’étude simple 
d’une armature concordant étroitement avec 
l’armature théoriquement nécessaire. Cette 
méthode permet une économie d’acier et de 
temps. E. 18564. cpu 691.328 : 691.71. 


Deb ni Béton précontraint. 


137-53. Reconstruction en béton précon- 
traint des hangars à coton du port du Havre. 
Tech. mod. Constr., Fr, (déc. 1951), t. 6, n° 12, 
p. 409-412, 10 fig. — Construction d’un hangar 
de 196 X 112 m couvert par soixante voûtes 
en bonnet de prêtre. Tirants noyés dans les 
retombées et exécutés par precontrainte. 
E. 18612. CDU 725.39 : 690.236 : 693.57. 


138-53. L’évolution de la précontrainte du 
héton armé au cours de la reconstruction des 
ouvrages d’art du Nord et du Pas-de-Calais 
(suite). Dumas (F.); Travaux, Fr. (jan. 1952), 
n° 207, p. 10-20, 38 fig. — Relation des nom- 
breux essais faits à l’occasion de la construction 
du Pont Saint-Waast; exécution des travaux 
de coffrage et de bétonnage, résultats d’essais 
de béton, mise en tension des cäbles; mise en 
place des poutres, cäblage transversal. E. 18660. 

CDU 624.27 : 693.57. 

139-53. Nouveaux travaux. Routes en béton 
précontraint (Prestressed concrete road). Reinf. 
Concr. Rev., G. B. (juil. 1951), vol. 2, n° 6, 
p. 337-342, 4 fig. — Renseignements sur une 
route construite 4 Crawley (Sussex), Avantages 
de ce genre de construction : élimination des 
fissures; reduction du nombre de joints de dila- 
tation; réduction des frais d’entretien. Etude 
du projet. Construction de la route. E. 18766. 

cpu 691,328.2 : 693.57 : 625.84. 


Mesure de. la répartition des efforts. 


‘Mains (R. M.); J. A. C. L, U. S. A. 
1951), vol. 23, n° 3, p. 225-252, 28 fig., 


sont nuls, que ces efforts sont souvent loca- — 


| J’élasticité du métal. Directives pour l’emploi 


- Engng. Works, 


. 141-53. Résistance au feu des planchers en 

béton précontraint. I. II (The fire resistance of 

prestressed concrete floors. I. IL.). ASHTON (Lis 
A.); Civ. Engng, G. B. (nov. 1951), vol. 46, 
n° 545, p. 843-845, 5 fig., 4 ref. bibl.; (déc. 1951), 
vol. 46, n° 546,-p. 940-943, 7 fig., 5 ref. bibl. 
— Vue d’ensemble sur les connaissances ante- 
rieures. Essais de Thomas et d'Abeles. Condi- 
tions des essais; définition de la résistance au 
‘feu d’après les normes anglaises. Mesure des 
‘températures. Extension des fissures. Rigidité 
de la construction. Appareillage d’essais et 
processus des mesutes. Préparation des échan- 
tillons. Description des échantillons et résultats 
des essais. Discussion de ces résultats et conclu- 
sions, E. 18733. ¢ 
cpu 690.25 : 693.57 : 699.81. 


142-53. Structures statiquement indetermi- 
nées en béton précontraint (à suivre) (Prestress- 
ed-concrete  statically-indeterminate struc- 
tures). Engineering, G. B. (30 nov. 1951), 
vol. 172, n° 4479, p. 676-679, 11 fig. — Prin- 
cipes du béton précontraint. Résumé des 
articles de sept auteurs sur : la continuité des 
structures en béton précontraint; l’analyse des 
structures statiquement indéterminées sou- 
mises à la précontrainte; travail expérimental 
sur les poutres précontraintes reliées entre elles; 
la continuité en béton précontraint; la déter- 
mination des moments fléchissants dans les 
poutres précontraintes; la continuité en uti- 
lisant des barres en alliage d’acier à haute 
résistance à la traction post-tendues; une étude 
théorique de la continuité en béton précon- 
traint. Nécessité des structures continues en 
béton précontraint; problèmes relatifs à la 
continuité dans les structures précontraintes. 
Aspect pratique du problème; analyse mathé- 
matique. E. 18316. 

cpu 693.57 : 690.237.22 : 518.5. 


143-53. Structures statiquement indétermi- 
nées en béton précontraint (fin) (Prestressed- 
concrete statically-indeterminate structures). 
Engineering, G.. B. (7. déc. 1951), vol. 172, 
n° 4480, p. 707-708, 7 fig. — Caractéristiques 
d’etude et construction; expériences et 
recherches sur la courbure minimum qui peut 
étre utilisée lorsqu’on emploie des barres en 
alliages d’acier pour appliquer la précontrainte 
sur l’emploi du béton précontraint pour les 
ponts-routes. Expériences en cours au labo- 
ratoire de la Cement and Concrete Association 
sur les ossatures en béton précontraint. E. 18381. 

cou 693.57 : 624.27 : 518.5. 


144-53. Castle bridge-Shrewsbury : passerelle 
pour piétons en béton précontraint (Castle 
bridge-Shrewsbury prestressed concrete 
footbridge). Highw. Bridges Engng Works, 
G. B. (26 déc. 1951), vol. 18, n° 912, p. 4, 6, 
1 fig. — La passerelle est formée par deux jeux 
de trois éléments équilibrés en porte-à-faux 
pivotant sur des paliers à rouleaux en acier de 
88,9 mm de diamètre, écartés de 45,75 m 
d’axe en axe. Un jeu de quatre poutres à âme 
pleine préfabriquées de 18,3 m de long repose 
sur des paliers à rouleaux de 63,5 m de diamètre 
à l'extrémité de la partie en porte-à-faux. 
Longueur totale du pont : 75,3 m. Largeur : 
3,5 m, Détails de construction. E. 18614. 

cou 624.27 : 693.57. 


West Hartlepool for the Ministry 


-Blaton. Deux de ces réservoirs ont un diamétre 


tion à l’industrie du gaz. Constructions, 
portiques et de ponts roulants, ossature 
bâtiments, construction de réservoirs de 
sortes, canalisations destinées à recevoir 
fluides sous pression, batardeaux et cais: ons, 
massifs servant de socle aux machines, et 
E. 18293. nu 693-57 : 690.2. 
146-53. Réservoirs en béton précontraint & 
West Hartlepool pour le Ministère des Appro- — 
visionnements (Prestressed concrete tanks at 
try of Supply). > 
1952), vol. 201, n° 4333, — 


Architect, G. B. (3 jan. 


p. 27-28, 3 fig. — Construction de cing réservoirs —~ 


à Hartlepool suivant le systeme _Magnel- … 


de 32,3 m et une profondeur de 12,5 m. Deux | 
autres font 9,15 m de diamètre et.11 m de . 


profondeur. Le cinquième a 15,25 m de dia- ~ 


2 


mètre et 14,2 m de profondeur. Les cables _ 
employés pour la précontrainte sont composés 


de fils d’acier de 5 et 7mm de diamètre. Méthode = 


18673. > nie 
£ cpu 621.642 : 693.57... - 

147-53. Construction en béton précontraint. — 
II. Plus particulièrement en ce qui concerne le 
systeme Magnel-Blaton (Construction in pres- 
tressed concrete. IL. With particular reference 
to the Magnel-Blaton system). AGER (J. W. A.); 
Indian Concer. J., Inde (15 oct, 1951), vol. 25, 
n° 10, p. 218-222, 13 fig. — Application du 
systeme Magnel-Blaton à la construction de 
grands hangars pour aérodromes. Description 
des hangars de Melsbræk en Belgique dont les 
dimensions intérieures sont de 115 x 40 m, 
avec portes d’une largeur de 50 m. Procédés 
de construction.. Autres exemples d’emploi du 
béton précontraint, silos pour ciment, four ä 
coke, etc... E. 18263. 


de construction. E. 


CDU 725.39 : 693.57. 

148-53. Pont sur la Neckar de la Obere 
Badstrasse, ä Heilbronn (Neckarkanalbriicke 
Obere Badstrasse, Heilbronn). LEONHARDT (F.), 
STOHR (W.), Gass (H.); Beton-Stahlbetonbau, 
All. (dee. 1951), n° 12, p. 265-270, 16 fig. 
— Recherches préliminaires sur le terrain. 
Projet d'exécution; données caractéristiques de 
l’ouvrage. Construction des piles, des poutres. 


* Précontrainte du pont suivant le procédé Baur- 


Leonhardt. Détails du calcul statique. Déter- 
mination du moment de rupture. Déformation 
du pont. Détails de l’exécution des travaux. 
Matériaux de construction. Observations faites 
à ce jour. E. 18475. cDU 624.27 : 693.57. 


149-53. Chaussées en béton  précontraint : 
(Voorgespannen Betonwegen). Polytech. T., 
Pays-Bas (30 oct. 1951), n° 43-44, p. 710b, 
1 fig. — Compte rendu d’un essai d'emploi du 
béton précontraint sur une longueur de 120 m. | 
Détails sur les dimensions des fils, le mode de 
tension et le volume de la tension initiale, etc. 
Il est fait mention, sans explications, d’essais 
faits en France sur une piste d’envol à Luzancy. 


E. 17994. 


cpu 629.139.1 : 625.84 : 693.57. 


150-53. Résistance maximum à la flexion des 
poutres en béton précontraint (The ultimate - 
strength in bending of prestressed concrete 
beams). BAKER (A. L. L.); Reinf. Concr. Rev., 
G. B. (juil. 1951), vol. 2, n° 6, p. 343-373, 18 fig... 
5 réf. bibl. — Comparaison des qualités de 
résistance du béton armé et du béton précon- 
traint. Théorie dela plasticité proposée pour le 
béton précontraint : hypothèses; notations: 
détermination des limites de sécurité. Facteurs 
de sécurité. Discussion. E. 18766. 

: CDU 691.328.2 : 690.237.22.. 

151-53. Évolution récente du béton pré- 
contraint (Some recent developments in pre- 


À 


Pr 


ne 


Br: 


=a À 


prestressed concrete. II... ABELES 


 : cher. Résultats des essais de chargement. 
Constructions statiquement indéterminées. Re- 
 _ eommandations de Magnel sur le nombre de 
travées des poutres continues. Premier rapport 
sur le béton précontraint. Facteur de sécurité. 

_ Perte de précontrainte. E. 18733. 

» + CDU 691.328.2 : 690.237.22 : 690.25 : 518.5. 


rs 


sont | 


s à grande port 
ion composite : collège de la Reine 
x de télégraphe, de trolleybus, de 
mways, etc. Autres applications. Conclusion 
cussion. E. 18766. 


152-53. Notes complémentaires sur les prin- 
pe ES le caleul du béton precontraint. 1 
urther notes on the principles and design of 
restr ‘ (P. W.); 
Civ. Engng, G. B. (nov. 1951), vol. 46, n° hs 


_ p. 860-864, 7 fig., 2 réf. bibl. — Exemple : 
… solives de plancher composite; essais de char- 
_ gement. Solives composées de blocs de terre 


cuite SAT Caractéristiques de ces 
escription de la construction du plan- 


153-53. Influence de la disposition et de la 


- forme particulières de l’ancrage de tension sur 


le- cisaillement horizontal des ponts precon- 


_ traints en béton armé, en portiques et en are 


(Beeinflussung der Horizontalschübe vorges- 
pannter Stahlbeton-Rahmen-und Bogen- 
brücken durch besondere Anordnung und 
Formgebung der Spannanker). Schwarz (R.); 
Beton-Stahlbetonbau, All. (dee. 1951), n° 12, 
p- 278-281, 7 fig. — Remarques préliminaires. 
Precontrainte sans flexion. Diminution du 
glissement d’un arc par la précontrainte. 


"Application du procédé aux ponts en portiques 


et en arc. Portiques symétriques sans bras 
extérieurs; avec bras extérieurs; avec montants 
verticaux; avec montants inclinés. Application 
et résumé. E. 18475. 

cpu 693.9 : 624.6 : 691.328.2. 


154-53. Avant-projet de règlement sur le 
béton précontraint (suite) (Anteproyecto de 
reglamento para el homigon precomprimido). 
Bric (K.); Hormigon Elastico, Argent. 
(juin 1951), n° 6, p. 13-19, 3 fig. — Section 3 : 
notations employées; 4 : prescriptions pour la 
resistance et les tensions admissibles; 5 : etats 
de charge et tensions limites en cours de prise; 
6 : tensions initiales dans l’acier et pertes durant 
la prétension; 7 : tensions préliminaires dans le 
béton et pertes durant la précontrainte: 8 : ten- 
sions de cisaillement et de torsion; adhérence et 
ancrages; 9 : tensions principales de traction; 
10 : flambement dû aux charges préliminaires; 
11 : résistance à la fissuration; 12 : facteur de 
sécurité. E. 17577. - 

2 cpu 691.328.2 : 690.331.14. 

155-53. Ciment soumis à une sollicitation 
préalable de traction (Hormigon con solicitacion 
previa de traccion). BILLIG (K.); Hormigon 
Elastico, Argent. (aotit 1951), n° 8, p. 6-14, 4 fig. 
— Description d’un procédé nouveau de 
construction d'éléments travaillant à la com- 
pression à l’aide de ciment « prétendu » par 
l’intermédiaire d'éléments d’acier comprimés. 
Description du dispositif dans le cas d’une 
colonne. Application de la méthode aux struc- 
tures en arc. Combinaison de la prétension des 
zones comprimées et de la précontrainte de 
zones en extension constituant la « préflexion ». 


+ Application aux poutres de grande portée et 


aux barrages. E. 18353. 
y cpu 691.328.2 : 693.57. 


156-53. Un nouveau systéme d'ancrage des 


- armatures de précontrainte. Le système Franki- 


Smet. SMET (U.); Tech. Trav., Fr. (nov.- 
déc. 1951), n° 11-12, p. 375-384, 19 fig. — Des- 


cription d'un nouveau système d’ancrage des 


- Compte 


ue; cas des piliers- rts. 
scones ie sre 


ry à Londres. Autres systèmes de poutres.. 


- cpu. 691.328.2 : 690.237.52 : 690.237.22. 


uellem 


10 m et 34,33 m de p 


cpu 691.328.2 : 620.171. 


Y 


CHARPENTE,  —s_—© 


Dec 
MENUISERIE, EE 
SERRURERIE 
Dec j Travail du bois. 


_ Charpente. Menuiserie. 


_ 157-53. Les connecteurs. Bour (G.); Bâtir, 
Fr. (nov. 1951), n° 17, p. 15-16, 3 fig: — Avan- 
tages de l’emploi de connecteurs pour réaliser 
les assemblages dans la charpente en bois. 
Nécessité d'établir pour chaque type un manuel 
pour le calcul des assemblages. E. 18695. 
NN > - cpu 694.2. 
158-53. Collage par produits plastiques dur- 
cissant à chaud (Verleimungen mit warmhär- 
- tenden Kunststoffen). STÄGER (H.); V. D. I., 
All, (21 nov. 1951), vol. 93, n° 33, p. 1045-1047, 
‘10 fig., 4 réf. bibl. — Avantages présentés dans 
ce procédé par la haute fréquence. Résistance 
du collage dû non à la pénétration de la colle 
dans le bois, mais à la contexture moléculaire 
et aux tensions superficielles. Phénoméne de la 
liaison par Ia colle. Propriété des joints collés. 
Durée d’emploi de la colle. Ingrédients ajoutés 
ä la colle. Collage dans le champ de haute 


fréquence. Contreplaqué. Bois reconstitue. 
E. 18262. cpu 694.11 : 691.116 : 668.3. 
Dec 1 Travail des métaux. 


Charpente. Soudure. 
Menuiserie. 


159-53. La soudure autogène avec compres- 
sion d’après Renner (Die autogene Presssch- 
weissung nach Renner). V. D. I. All. 
(11 nov. 1951), vol. 93, n° 32, p. 1002. — Ce 

rocédé permet contrairement aux autres pro- 
cédés de soudure autogène, une fusion complète 
des deux parties du métal à souder. Principes 
du procédé. Détails de l’exécution du travail; 
renseignements sur les températures optima à 
réaliser. Avantages du procédé. E. 18177. 
cpu 621.791.5. 

160-53. Influence de l’hydrogène sur les 
propriétés mécaniques des soudures à Pare des 
aciers doux. Roux (A.); Bull. tech. Bur. Veritas, 
Fr. (déc. 1951), n° 12, p. 281-287, 13 fig., 8 ref. 
bibl. — Etude sur la formation de points blancs 
dans les soudures et leur attribution à l’hydro- 
gene. Rappel du comportement de l’hydrogène 
dans le fer. Sources d'hydrogène dans le cas 
des soudures à l’arc. Détermination de la teneur 
en hydrogène des soudures. Influence de 
l’hydrogène sur les propriétés mécaniques des 
soudures. Influence de l'hydrogène sur la 
résilience. E. 18548. cpu 621.791 : 620.179. 

161-53. Peinture des charpentes metalliques. 
III. Protection des charpentes visibles. WAL- 
LON (J.); Batir, Fr. (nov. 1951), n° 17, p. 23-25, 
2 fig. — Choix de la peinture d’impression pour 
les charpentes visibles. Qualités du minium de 
plomb et des antioxydes au chromate de zinc. 
Peintures des couches finales. Un tableau résume 
sommairement les caractéristiques des diffé- 
rentes matières premières. E. 18695. 

cou 691.57 : 693.97. 

162-53. Projet moderne de construction 
métallique (A modern steelwork design). 
Jarvis (B. S.); Civ. Engng, G. B. (nov. 1951), 
vol. 46, n° 545, p. 855-856, 3 fig. — Construc- 
tion de nombreux dépôts de stockage des 
matériels fabriqués en ¡vue du réarmement. 
Étude de ces constructions en vue de réduire 
de 15 % la quantité de métal utilisé. Méthode 
de Cambridge, application de la théorie de la 
plasticité. Premières recherches de BAKER. 


SE - 


(Gewichte von Stahlbauten). HALDER (M 


ortée de 18 m. € ane 
SALE TES ai ES 


 Stahlbau-Bericht, Suisse (août 1951), n° 
7 fig.; (sep. 1951), n° 21, 12 p., 12 fig., 4 réf. 
— Formules pour toitures en acier sur maco 
neries; sheds; halles à une nef à éléments 
âme pleine, à éléments en treillis; halles 
plusieurs nefs, à éléments à âme pleine, 
treillis. Hangars d’aviation, sans portes: Por 
tiques à étages de bases diverses; à une nef 
à deux nefs, à trois nefs, à nefs «multiples. 
portiques spéciaux á étages, E. 18063, 18064 
A Ao 
164-53. Montage des constructions métalliq 
élevées (Die M 
ten). KoLLros (W.); Stahlbau-Bericht, Suiss 
(oct. 1951), n° 22, 8 p., 7 fig. — Avantages de 


‘constructions métalliques en raison du délai — 


d’exécution. Montage d’éléments préfabriqué: 


en usine, les dimensions sont seulement limitées 
par les conditions de transport. Mats de mon- 


tage pour petites constructions. Utilisation des 


derricks, fixes ou sur chenilles. Divers exemples 
de montages exécutés au moyen de derricks de … 
CDU 693.97. ~ 
165-53. Calcul statique des constructions en. 


différents types. E. 18065. 


acier (Die statische Berechnung von Stahlbau- 
ten). SCHIBLER (W.); Stahlbau-Bericht, Suisse 


(nov. 1951), n° 23, 6 p., 2 fig. — Développement — 
charges sché- 
matiques; autres actions. Hypothèses permet- 
tant les abstractions. Exemple de schémati- 
sation d’un cadre de pont de chemin de fer. — 
Considérations qui permettent un calcul plus … 
précis. Sécurité par rapport aux déformations | 


du calcul d’un élément porteur : 


persistantes. Bases de calcul plus proches de la 
réalité pour les constructions métalliques. 
E. 18210. cou 693.97 : 518.5. 


166-53. Menuiseries métalliques. Cah. C. S. 


T. B., Fr. (1951), n° 12, Cah. 120, 11 p., 4 fig. 
(résumé anglais). — Fourniture et pose des 
menuiseries et huisseries en acier; fourniture 


et pose des menuiseries en alliage léger. Géné- ~ 


ralités. Spécifications techniques communes 
concernant les fournitures, la pose de toutes les 


catégories de menuiseries, les vérifications et. 


réceptions et des spécifications techniques 
particulières concernant la pose et les essais 
des différentes catégories de’ menuiseries. 


E. 18367. cpu 690.28 : 672. 

Ded TRAVAUX 
D’ACHEVEMENT 

Ded j Couverture. 


167-53. Les sous-toitures. Tuiles, Briques. 
Fr. (jan.-fév.-mars 1951), n° 5, p. 14-16, 7 fig. 
— Divers types de sous-toitures en terre cuite 
et possibilités diverses. E. 18905. 

cpu 690.241 : 691.4. 

168-53. Les utilisations de l’aluminium en 
couverture. Construire, Maroc (23 nov. 1951), 
n° 593, p. 1021-1024, 7 fig. — Réalisations de 
couverture en aluminium. Différentes formes 
de couvertures. Emploi de l’aluminium extra- 
pur pour la confection des accessoires d’étan- 
chéité. Soudage des accessoires en aluminium : 
soudage autogène, soudobrasage, brasage ou 
soudage à basse température. E. 18364. 

cpu 690.241 : 691.77. 

169-53. Une nouvelle plaque légère en laine 
de bois pour toitures (Eine neue Holzwolle- 
Leichtbauplatte). VORREITER (L.); Bauwirts- 
chaft, All. (27 oct. 1951), n° 42-43, p. 8-10, 6 fig. 
— Propriétés physiques et mécaniques de ces 
plaques : leur faible poids (120 à 150 kg au m?), 
leurs qualites hygroscopiques : inalterabilite 
à l'humidité, leurs propriétés d’isolation ther- 
mique. Procédés pour assurer leur ininflamma- 


ontage von Stahl-Hochbau: 2 


es 


>. tret 


Dib 


“ 


. Nouveau principe de construction 
et des verrières industrielles. Glaces, 
erres. Fr. (déc. 1951), n° 117, p. 32-33, 3 fig. 

Description d’un système de fixation des 
verres de serres ou verrières industrielles au 


moyen de couvre-joints en töle pliée inoxydable 


boulonnée, supprimant le masticage et l’en- 
tretien. E. 18664 + cpu 698.3 

PREFABRICATION à 
71-53, Rapport annuel du « Prefabricated 


Union Syndic. Nation. Préfab. Bâtim. (Assoc. 
tion. Prefab. Bätim.), Fr. (août-sep.- 


oct. 1951); n° 36, p. 6-13. — Rapport fait au 


8* Congrès annuel, le 9 avril 1951, à Louisville 
Kentucky), par H. STEIDLE. — Comptes ren- 


- dus sur la production de la préfabrication aux 
+ Etats-Unis. Activités diverses. Amélioration de 


education du public. Publicité. Progrès de 
Pindustrie. Législation. Perspective d'avenir. 


SR 118572: 


Ya cou 693.057.1 (061.3). 


PLOMBERIE 
SANITAIRE 


\ 


172-53. Pratique recommandée pour le drai- 
nage domestique (Good practice in domestic 
drainage). Crass (F. J.); Tiré à part de 
Architect, G.B. (13 sep. 1951), vol. 200, n° 4317, 
p- 298-299, 9 fig.; (20 sep. 1951), vol. 200, 
n° 4318, p. 325-327, 3 fig. — Commentaires 
et explications sur le code pratique de drainage 
domestique publié par le M. O. W. Étude 
et spécifications, construction. Essais des ins- 
tallations domestiques jusqu’aux égouts publics. 
Fosses perdues et petites stations d’épuration. 
E. 18245. CDU 696.1. 

173-53. L'éyacuation des eaux usées. Bät. 
Chem. Fer, Fr. (sep.-oct. 1951), n° 5, p. 66-68, 
77-80, 11 fig. — Base de l’étude de l’évacuation 
des eaux usées. Détermination des sections des 
descentes d’eaux pluviales, des descentes d’eaux 
ménagères et de water-closet, de la capacité 
des réservoirs de chasse automatiques, du débit 
à évacuer par les égouts. Exemples de déter- 
mination des @vacuations d’eau dans trois cas 
particuliers, E. 18740. 

CDU 696.14 : 696.12. 

174-53. Technique du confort. L'équipement 
en eau de l’habitation moderne et les appareils 
d'utilisation. L'évacuation des eaux usées et 
des déchets. Somme (H.); Equip. tech., Fr. 
(nov. 1951), n° 47, p. 5, 7, 9, 11, 13. — (Rapport 
présenté pendant les Journées d'Études du 
6, 7, 9, 10 nov. 1951, organisées par le Centre 
national pour l’Amélioration de l’Habitation). 
— Definition des bases minimum de confort 
sanitaire en fonction du nombre et des habitudes 
de ses occupants et recherche des moyens 
propres à les réaliser au meilleur prix. Tracé 
le plus économique de parcours, détermination 
des diamétres, nature des tuyauteries, économie 
d’exploitation et d’entretien. Définition de 
l’equipement sanitaire. Equipement ménager 
de la cuisine et de la salle commune. E. 18770. 

CDU 696.14 : 613.5 : 728. 

175-53, Assainissement des habitations non 
desservies par le tout-à-l’égout. ABpon (A.); 
Chaud- Froid, Fr. (oct. 1951); RA 
79, 81, 83, 2 fig. — Caractéristiques différen- 
ciant les fosses à décantation dites à « eau 


fosses chimiques pour 1 es 
courte durée. Solution des siég: parateurs : 
envoi des liquides dans un épurateur et trai- © 


ıe Manufacturer’s Institute ». Bull. Inform. - 


= A 


_séparateu 


tement des solides par la terre sèche pulvé- 
rulente. Fonctionnement des «tinettes salubres». 


- Utilisation de l’incinération en cas d’épidémie, 


E. 17777. cpu 696.14. 


x 


Die CLIMATISATION —~ 


176-53. Manuel de ventilation. Chauf- 
fage, conditionnement d’air, tirage mécanique, 
dépoussiérage et séchage. « La Ventilation 


industrielle et minière ». Ed. : Gauthier- 


Villars, Paris (1951), 2e edit., 1 vol., vr + 267 p., 


180 fig., 110 fig. h. t. — Voir analyse détaillée 


B-561 au chap. 11 « Bibliographie ». — E. 18599. 


CDU 697.8 : 697.9 (02). 


177-53. Pertes de chaleur par les planchers 
directement établis sur le sol (Heat loss 
through solid ground floors). BILLINGTON (N. 
Instn. Heat. Ventil. Engrs, G.B. 
(nov. 1951), vol. 19, n° 195, p. 351-372, 22 fig., 
5 réf. bibl. — Les pertes de chaleur ont été 
étudiées au moyen de l’analyseur de réseau, 
forme particulière d’analogue électrique récem- 
ment mis au point. Effets de la dimension du 
plancher, de l'isolation générale et de celle des 
bords du plancher. Comparaison des résultats 
obtenus par cette méthode avec ceux qui ont 
été relevés sur modèles en vraie grandeur. 
E. 18644. CDU 690.25 : 699.86. 

178-53. Recherche relative à la température 
dans les maïsons (A survey of temperatures in 
houses). DANTER (E.); Tiré à part de : Heat. 
Ventil. Engr. J. Air Condition. G. B. (août 1951), 
vol. 25, n° 290, p. 57-62, 5 fig. — L’étude 
effectuée pendant la période d’octobre 1949 à 
mai 1950 a porté sur deux cent cinquante-neuf 
maisons disséminées sur le territoire de la 
Grande-Bretagne. Elle avait pour but de déter- 
miner la valeur économique de l'isolation 
thermique et celle des systémes de chauffage 
perfectionnés, chauffages individuels, chauf- 
fages urbains. Résultats obtenus. E. 18244. 

CDU 612.5 : 728 : 697. 

179-53. Méthode pour la détermination des 
conditions de confort thermique appliquée à une 
manufacture de tabacs (A method for deter- 
mining thermal comfort requirements applied 
to a tobacco factory). Hicrisx (D. E.); J. 
Instn. Heat. Ventil. Engrs, G. B. (dee. 1951), 
vol. 19, n° 196, p. 409-412, 4 fig., 2 ref. bibl. 
— En raison des nécessités de température et 
d'humidité indispensables pour certaines 
phases de fabrication, le personnel employé 
peut être exposé à travailler dans des conditions 
plus ou moins désagréables. Étude expéri- 
mentale de la température et du degré d’humi- 
dité de certains ateliers de la manufacture, en 
liaison avec les impressions ressenties par les 
ouvriers ou ouvrières occupés dans ces locaux. 
Les résultats sont traduits par des tableaux 
et des graphiques. E. 18471. 

CDU 725.4 : 612.5. 

180-53. Expériences effectuées en Suède sur 
la condensation dans les murs extérieurs. 
BJERKE (A.); Cah. C. S. T. B. Fr. (1951), n° 12, 
Cahier 115, p. 3-6, 8 fig. (résumé anglais). 
— Indications critiques relatives à la conden- 
sation dans divers types de construction de 
mur pour maisons préfabriquées en Suède : 
briques, panneaux isolants, béton cellulaire, etc. 
E. 18367. CDU 697.13 : 699.86 : 690.22. 

181-53. Les couches d’air et les matériaux 
creux dans la construction. FOURNOL (A.); 
Cah, C. S. T. B., Fr. (1951), n° 12, Cah. Its, 
p. 7-12, 12 fig. (resume anglais). — Isolation 
des couches d’air, leurs inconvénients du point 
de vue de la masse thermique, de la protection 
contre l’ensoleillement, de la condensation, de 


it de 
chaudière. Etude des pertes caloriques Br 


ag 
E. 18345. aie 


. (août 1951), n° 14, p. 3-10, 10 fig. — Déper- 


= 


- 183-53. Isolation thermique. II (Heat insu- 
lation. TI). BLAKELEY (J. D.); Steam ae 
G. B. (jan. 1952), vol. 21, n° 244, p. 151-156, 
3 fig. — Termes techniques utilisés en matière - 
d'isolation thermique. Correspondance des 
unités britanniques avec les unités interna- . 
tionales. Influence du coefficient de surface. ' 
Formules pour le calcul des pertes caloriques. _ 
Conductibilité thermique. Isolation par ré 
flexion. E. 18689. cpu 536.2 : 699.86. > 
184-53. Isolation thermique minimum ou 
isolation thermique économique ? (Mindestwar- _ 
meschutz oder wirtschaftlicher Wärmeschutz). — 
PANGRATZ (F.); Heraklith Rundschau, Autr. 


A 


ditions de chaleur par les murs des habitations. = 
L’isolation minimum est la plus mauvaise pour 
le maintien des conditions minima d’habita- 
bilité. L’isolation économique est celle qui, 
pour un prix de premier établissement donné, 
évite au maximum les pertes par les murs. 
Pertes par les fenétres et les portes. Compa- 
raison entre les pertes de chaleur et les épais- 
seurs de murs en briques. Frais consécutifs 
aux pertes de chaleur dues à la transmission _ 
à travers les murs. Isolation à l’aide des - 
plaques d'Héraklite. Tableaux donnant l’éco- 
nomie de chaleur suivant les épaisseurs d’iso- 
lation et le nombre d’étage des bâtiments. 
E. 18758. cpu 699.86 : 728. 


185-53. Isolation thermique économique dans 
la construction des étables (Der wirtschaftliche. 
Wärmeschutz im Stallbau). HeckL (R.); 
Heraklith Rundschau, Autr. (août 1951), n° 14, 
p- 11-19, 62 fig. — Construction des cloisons : | 
isolation médiane; isolation de surface: dans et 
les fondations; murs en briques; en moellons, 1 
en briques creuses; plaques d’Heraklite. Iso- 
latión thermique accessoire des murs massifs. 


= | 
* Mode de construction des planchers en bois, avec | 
isolation Héraklite; en béton armé : dalles 4 
ou nervures; systémes types de planchers en ‘| 
béton armé sans hourdis creux; planchers en 3 


bois à paroi inférieure plane. E. 18758.. 
CDU 63 : 691 — 699.86. 


186-53. La capacité technique de travail, 
grandeur de calcul pratique (Die technische | 
Arbeitsfähigkeit als praktische Rechengrösse). x 
GRASSMANN (P.); Allg. Wärmetech., All. (1951), 
n° 8, p. 161-166, 6 fig., 8 réf. bibl. — Refroi- 
dissement et réchauffement dans le cas d’une 
chaleur spécifique constante sous pression 
constante. Travail produit pour une chaleur 
spécifique sous pression constante dépendant 
de la température. Réception et émission de 
chaleur pour une température différente de la 
température initiale. Bilans thermiques sous 
forme schématique. Définition du rendement 
avec détente et travail extérieur. Production de 
chaleur et de force. Diagramme entropique. 
E. 18303. CDU 536. 


wen 


Die 1 CHAUFFAGE 


187-53. Etat de la recherche en chauffage 3 


| 
| 
| 
| 
| 
et ventilation dans quelques pays étrangers. 
Ann. I, T. B. T. P., Fr. (déc. 1951), n°7222 N 


2. 
pa 
A 


; 2 plus chaudes 


Technique, n° 17), = p., 16 fig. 


RE Ela lais). — « Cycle du chauff: 
-8-9-10 Seen ur a 


_ Th. Beprorp : recherches effectuées par 

l'auteur en Grande-Bretagne dans le domaine 

thermique. Intérét qu’il y a d’avoir des parois 

que Pair. Développement du 

age.par rayonnement dans les locaux 
Ss. o 


W. LrieseE : recherches effectuées en Alle- 


magne dans le domaine de l’hygiéne.. Le 
chauffage à eau chaude se voit concurrencé à 
nouveau par l’emploi de convecteurs alimentés 
à la vapeur. Le chauffage à air chaud nécessité 


une conception architecturale spéciale. 


Fr. Squassı : études techniques effectuées en 
Italie en ce qui concerne la thermique. Exemples 
d’application. 

C. Tasker : développement de certains 
points particuliers des recherches en cours aux 
Etats-Unis : pompe de chaleur, chauffage par 
rayonnement, etc. Résumé des discussions qui 
ont eu lieu à une récente session de l’A. S. H. 
V. E. consacrée à l’homme et ses relations avec 
l’air. Discussion. E. 18757. CDU 697-9. 


188-53. Calcul et pratique du chauffage 


_ (Heating design and practice). Emerick (R. 


H.); Ed. : McGraw-Hill Publishing Company 


Ltd, Londres, G. B. (1951), 1re édit., 1 vol. 


Ix + 453 p., nombr. fig., 2 pl. h. t. — Voir 
analyse détaillée B-565 au chap. ut « Biblio- 
graphie ». — E. 18785. CDU 536 : 697 (02). 


189-53. Nomogramme pour le calcul de 
Pépaisseur des bouilleurs (Nomogramma per il 
calcolo degli spessori dei bollitori). PARODI (A.); 
Installatore ital., Ital. (sep. 1951), n° 9, p. 221- 
222, 2 fig. — Nomogramme permettant de 
déterminer l’épaisseur de l’enveloppe et du fond 
d’un bouilleur en fonction de la pression et du 
diamètre conformément aux spécifications 
règlementaires. E. 17983. 

cpu 697.243 : 518-5. 


190-53. Le radiateur en aluminium. GRI- 
MAL (M.); (extrait de la Revue de l’aluminium). 
Chaud-Froid, Fr. (déc. 1951), n° 60, p. 25, 27, 
29, 33, 5 fig. — Nouveau modèle de radiateur 
de chauffage central en aluminium; combinaison 
d’un métal à haute conductibilité thermique et 
d’ailettes creuses offrant une grande surface 
d’échange. Données théoriques. Données tech- 
niques. Données économiques. Application en 
chauffage intermittent. Radiateur « Radial », 
son fonctionnement, son assemblage, enca- 
drement, procédé de soudage, montage, poids, 
encombrement, contenance, présentation. 
E. 18598. cpu 697.356 : 691.77. 


191-53. L’emploi du gaz en blanchisserie 
(Die Gasfeuerung im Waschereibetrieb). GLAR- 
NER (M.); Installation, Suisse (oct. 1951), n° 5, 
p. 167-183, 40 fig. — Avantages du chauffage 


au gaz sur le chauffage au charbon : propreté . 


et rapidité. Description de brûleurs. Appareils 
de sécurité thermo-électriques. Description de 


. chaudières de machines à laver. Séchage du 


linge au gaz, description des appareils et de 
leurs organes de sécurité (thermostats). Nom- 
breux renseignements numériques sur les frais 
d'installation, la consommation, la durée des 
opérations, ete. Données sur la transformation 
des appareils à charbon en appareils à gaz. 
E. 17959. cpu 697.2 : 725.21. 


192-53. Le chauffage des habitations « à 
loyer modéré » construites en collectif. Four- 
nou (A.); Cah. C. S. T. B., Fr. (1951), n°. 12, 
Cahier 119, 20 p., 7 fig. (résumé anglais). 
— Étudiant le chauffage central collectif par 
radiateurs et eau chaude pulsée, on examine 
la possibilité de lever certaines difficultés dans 
la répartition des charges entre locataires par 
comptage de calories ou chauffage partiel. 
Indications sur les conditions d’économie et de 
fonctionnement optima, sur Tes standards 
raisonnables d’isolation, sur les combustibles 


7 


_ Documentation technique (LIII). 


& utiliser; explications techniques sur les 
experiences de determination des besoins en 
calories et rendements des divers matériels. 
Discussion de la généralisation possible . des 
résultats obtenus aux divers climats de la 
France. E. 18367. cpu 728.3 : 697.124. 
193-53. Questions posées par l'établissement 
et l'exploitation des uffages centraux. 
Quelques -uns de leurs aspects économiques et 
techniques actuels. FOURNOL (A.); Ann. I. T. 
B. T. P., Fr. (déc. 1951), n° 223 (Équipement 
Technique, n° 18), 13 p., (résumé anglais). 
— « Cycle du chauffage, 8-9-10 mai 1951. ». 
— Etude, entreprise par le C. S. T. B., des 
meilleures dispositions 4 adopter pour la dis- 
tribution de chaleur dans les grands immeubles 
collectifs d’habitation à loyer modéré. Chantier 
expérimental de Melun avec système tradi- 
tionnel d’émission par radiateurs. Difficultés 
éprouvées au dépouillement des résultats. 
Conclusions provisoires et extension éventuelle 
à l’ensemble du territoire. Discussion. E. 18757. 
CDU 697.325. 


194-53. Fonctionnement d’un systeme de 
boucle périmétrique 4 air chaud, avec alimen- 
tation radiale, dans une habitation (Performance 
of a warm-air radial-feeder perimeter-loop sys- 
tem in a residence). CHıtLDs (M. E.), Roose (R. 
W.), Konzo (S.); Heat. Pip. Air Conditionn., 
U.S. A. (déc. 1951), vol. 23, n° 12, p. 111-117, 
10 fig., 2 réf. bibl. — Le systéme a été installé 
dans une maison d’essai avec dalle de plancher 
en béton reposant sur le sol. Les canalisations 
d’air chaud ont un diamètre de 203’ mm, elles 
sont noyées dans la dalle en forme de boucle 
simple à la périphérie du plancher. Cette boucle 
est alimentée par des conduits de même dia- 
mètre disposés radialement. Résultats obtenus 
pour différentes dispositions des alimentations 
radiales. E. 18687. CDU 697.5. 


195-53. Le chauffage thermodynamique. 
BILLARDON (R.); Ann. I. T. B: Te P., Fr. 
(jan. 1952), n° 229 (Équipement technique, 
n° 19), 16 p., 13 fig. (résumé anglais). — Aprés 
un rappel du principe du chauffage thermody- 
namique qui- consiste à utiliser une machine 
frigorifique dans des conditions de marche 
telles que la chaleur évacuée au condenseur soit 
à un potentiel suffisant pour être utilisée au 
chauffage, on expose que si la source froide est 
constituée par le milieu ambiant, on retrouve 
au condenseur la quantité de chaleur soustraite 
à la source froide augmentée de l’équivalent 
calorifique du travail de compression dépensé. 
Description de quelques réalisations récentes à 
Zurich. Application au chauffage des immeubles 
d'habitation. Exposé des conditions pratiques 
et économiques qui conditionnent le déve- 
loppement du système. Discussion. E. 18999. 

cDU 697 : 728.2. 


196-53. Le chauffage électrique par panneaux 
pour les habitations (Electric panel heating for 
homes). FRERE (C.); Heat. Ventil., U. S. A, 
(nov. 1951), vol. 48, n° 11, p. 73-75, 4 fig. 
— L’électricité fournit un moyen simple pour 
le chauffage des habitations. Chauffage par 
rayonnement, chauffage par panneaux. Principe 
et description d’un système de chauffage élec- 
trique par panneaux. Application. Installation. 
Avantages. E. 18342. 

CDU 697.27 : 697.353. 


197-53. Moyens d'éviter les ennuis relatifs 
aux systèmes domestiques d’eau chaude. II 
(Measures to avoid troubles in domestic hot 
water systems). Reynozps (T. W.); Heat. 
Ventil., U. S. A. (nov. 1951), vol. 48, n° 11, 
p. 78-83, 12 fig. — Les difficultés rencontrées 
dans le fonctionnement des systèmes d’eau 
chaude domestiques peuvent généralement être 
imputées à une étude défectueuse. Présentation 
au moyen de schémas simples des causes des 
conditions défectueuses et indication des 
moyens à employer pour corriger les installa- 
tions qui présentent des défauts de ce genre. 


E. 18342. cpu 697.6. 


Dic n Ventilation. 


Séchage. : 


_ 198-53. Résolution des problèmes de condi- 
tionnement d’air à l’aide de graphiques psy- 
chrométriques (Solving air conditioning pro- 
blems by psychrometric chart). FoxHaLL (W. 
M.B.); Heat. Ventil., U.S. A. (déc. 1951), vol. 48, 
n° 12, p. 86-98, 21 fig. — Les graphiques psy- 


.chrometriques sont des tracés qui indiquent 


les proprietes de l’air humide sous differentes 
conditions de temperature et d’humidite. Ils 
sont établis sous forme d’abaques en fonction 
des variables suivantes : température de l’air 
indiquée par un thermomètre précis, conve- 
nablement protégé des effets du rayonnement, 
chaleur totale, pression de la vapeur d’eau, ' 
poids de la vapeur d’eau par unité de volume 
d’air sec, températures de l’air humide et point 
de rosée. Exemples d'utilisation de ces gra- 
phiques, E. 18611. CDU 697.974: 518.5. 

199-53. La ventilation par jet d’air (The 
ventilating air jet). FARQUHARSON (I. M. C.); 
J. Instn, Heat. Ventil. Engrs, G. B. (jan. 1952), 
vol. 19, n° 197, p. 449-469, 18 fig., 28.réf. bibl. 
— Après avoir rappelé les précédents travaux 
exécutés, sur les jets d’air, l’auteur expose les 
résultats qu’il a personnellement obtenus, 
spécialement sur l’effet de la proximité d’une 
paroi. Vitesse axiale d’un jet à direction hori- 
zontale dans l’air libre. Longueur du jet. Appa- 
reil utilisé. Essais effectués. Résultats obtenus. 
E. 18846. CDU 697.9. 


200-53. Calcul des résistances au passage du 
courant dans les canalisations d’air (Berechnung 
der Stromungswiderstande in Luftleitungen). 
Naatz (H.);  Gesundheits-ingenieur, All. 
(nov. 1951), n° 22, p. 367-370, 9 fig., 2 réf. 
bibl. — Le calcul des canalisations d’air dépend 
des pertes de charges résultant de la circulation 
de l’air. Équation de pression de l’air en circu- 
lation; dérivation et transformation de l’équa- 
tion de Bernouilli; établissement dés formules 
dans le cas de pertes de charges nulles; com- 
plément de la formule pour tenir compte des 
pertes de charge. Exemples : traversée d’un 
filtre; tirage naturel. Débit d’air d’une ins- 
tallation d'évacuation d’air. E. 18295. 

cDU 621.6 : 697.9. 


201-53. Desodorisation de l’air par les rayons 
ultra-violets (Ultra-violet deodorisation of air). 
Summer (W.); J. Instn. Heat. Ventil. Engrs, 
G. B. (nov. 1951), vol. 19, n° 195, p. 327-350, 
14 fig., 14 réf. bibl. — Aspects chimiques et 
physiologiques des odeurs. Destruction des 
odeurs. Production d’ozone naissant. Analyses 
qualitative et quantitative. Appareil ä rayons 
ultra-violets generateur d’ozone : action bacte- 
ricide de cet appareil. Elements utilises pour 
desodoriser une piece. Installations de désodo- 
risation. Mesure de la production d’ozone. 
Entretien. E. 18644. cpu 699.872. 


Did ÉCLAIRAGE 


202-53. Une théorie nouvelle de l’ensoleille- 
ment des habitations. LEROUX (R.); Constr. 


*mod., Fr. (déc. 1951), n° 12, p. 458-461, 4 fig., 


13 réf. bibl. — Étude de l'orientation des 
facades dans les différentes parties du globe 
terrestre partagé en cinq zones principales. 
Tableau résumant pour chaque zone l’orien- 
tation préférentielle des façades, leur dégage- 
ment et le coefficient de dégagement. Commen- 
taires. E. 18549. cpu 696.92 : 720-959. 

203-53. Dimensions de fenétres les plus favo- 
rables du point de vue de la technique de Péclai- 
rage (Die lichttechnisch günstigsten Fenster- 
masse). ARNDT (W.); Bauwirtschaft, All. 
(28 nov. 1951), n° 47-48, p. 9-12, 6 fig., 4 ref. 
bibl. — Technique de l’eclairage naturel dans 
les pieces intérieures. Possibilité de diriger la 
lumiére dans les intérieurs. Caractéristiques de 
la distribution. de la lumiére naturelle dans des 


3 


us. 
ées 
Rapport des hauteurs aux largeurs 
s en fonction de l’étage. E. 18379. 


. Constructions modernes de fenêtres à 
rendement de lumière (Moderne Fenster- 
tionen mit grosser Lichtausbeute). 
> (M.); Bauwirtschaft, All. (28 nov. 1951), 
47-48, p. 12-13, 4 fig. — Conditions imposées 
x fenêtres modernes : en fonction de l’aspect 
itectural, du rendement de l’éclairage, de 
l'étanchéité contre la pluie, des pertes de chaleur. 
Facteurs dont dépendent ces conditions. 
Diverses dispositions de fenêtres donnant la 
_ plus grande surface vitrée. E. 18379. — 

¿A cpu 696.96 : 690.282 : 699.82. | 


verre utilisés dans la construction (Glasstahl- 
beton und Glasbausteine). Bauwirtschaft, All. 
(28 nov. 1951), n° 47-48, p. 27-28, 7 fig. — Déve- 
loppement du béton armé vitré en fonction de 
+ la nécessité d'éclairer largement les locaux 
‘industriels. Les premières dalles de verre. Verres. 
prismatiques diffusant la lumière. Avantages 
du béton armé vitré : résistance à la compres- 
sion; surcharge élevée en service. Les blocs 
de verre de construction, utilisables en dehors 
du béton armé, sont accessibles à tous les 
entrepreneurs. E. 18379. 
X ca cou 696.92 : 691.6 : 698.5. 
206-53. Tubes et lampes luminescentes dans 

- Ia construction moderne (Leuchtstoffröhren und 
_  Leuchtstofflampen im neuzeitlichen Bauwesen). 
2. 2 Jacos (E.); Bauwirtschaft, All. (28 nov. 1951), 
. n° 47-78, p. 17-20, 10 fig. — Principes de la 
Sa luminescence. Formes principales des appareils 
2 luminescents : tubes ä haute tension; tubes ä 
gaz rares; à vapeur de mercure. Batteries de 
Fes lampes basse tension en forme de tubes. Possi- 
> bilites d’emploi de ces matériels : éclairage 
' intérieur et extérieur; divers exemples. E. 18379. 

; CDU 696.930.44. 
207-53. Eclairage : articles parus dans Illum. 
Engng, U. S. A. (aoüt 1951), vol. 46, n° 8, 

p. 383-430, nombr. fig. — Recherches sur la 
visibilite et sur la fatigue nerveuse. Comment 
juger les fourrures 4 la lumiére artificielle. 
L’eclairage adapté aux grands magasins. 

“  L’éclairage des appartements. L’éclairage pour 
un auditoire. Etude du problème de l’éclairage 
industriel. Éclairage des magasins. L’utilité 
des condensateurs. Éclairage indirect pour 
bureaux. Pouvoirs réfléchissants de l’encre et 

du papier. L’éclairage pour le cinéma en cou- 
leurs. Eclairage des passages inférieurs; des 
pistes de ski, des autodromes; des stations- 
service. Essais d’éclairages extérieurs. E. 18332. 

: CDU 696.93. 
208-53. Les progrès de l’installation élec- 
trique. Colonnes montantes modernes (à suivre). 
François (F.); Bätir, Fr. (nov. 1951), n° 17, 

p. 30-37, 9 fig. — Evolution de la construction 

des colonnes montantes, emploi de l’aluminium, 
simplification de l’installation. Rôle et impor- 
tance de la colonne. Caractéristiques générales 

des colonnes modernes : conducteurs nus en 
barres pleines, tubes ou cornières. Utilisation, 

de ces divers types. Canalisations à enrobage 
isolant et canalisations tubulaires concentriques. 

E. 18695. CDU 696.6. 


PROTECTION 
CONTRE LES DESORDRES 
ET ACCIDENTS 


Dif 


Protection 
contre le bruit 
et les vibrations. 


209-53. Compte rendu de la conference 
d’acoustique architecturale de Göttingen, Brrr- 
LOUIN (J.); Cah. C. S. T. B., Fr. (1951), n° 12, 


Dif j 


cpu 696.92 : 690.282, 


Rijs MT béjon armé vitté et les blocs de . 


dans les auditoriums, matériaux absorbants, 

description de salles nouvelles (sonorisation 

électro-acoustique). E. 18367. . $ 

AE | «CDU 534,84 (061.3). 
210-53. Du tracé de voütes réfléchissantes 
pour auditoriums et salles de cinéma (Sul trac- 

ciamento di volte riflettenti per auditori e sale _ 
cinematografiche). CoDEGONE (C.); Ingegnere, 
Ital. (déc. 1951), n° 12, p. 1313-1315, 4 fig., 
2 réf. bibl. — Exposé d'une solution du pro- 
bléme de la forme 4 donner 4 la surface des 
voütes réfléchissantes des auditoriums et salles 
de cinéma pour assurer une distribution uni- 

forme du son sur la surface utile. E. 18596. 

CDU 534.84 : 690.236. 


211-53. L’isolation dans les bâtiments. L’iso- 
lation phonique. PUJOLLE (J.); Œuvres Maîtres 
Œuvre, Fr. (Équip. Aménagement Décor.), 
n° 20, p. 1, 3, 5, 15 fig. — Modes de transmission 
du son d’un local à un autre; par conduction, 
par effet de diaphragme, par voie aérienne à 
travers les ouvertures. Moyens divers de réduire 
la transmission du son. E. 18550. 

CDU 699.844. 


212-53. L’isolement acoustique dans les 
bâtiments. GAVELLE (R.); Chant. Coop., Fr. 
(nov. 1951), n° 44, p. 24-26, 6 fig. — Isolation 
active s’appliquant à l’agent perturbateur. 
Isolation passive s’appliquant au corps trans- 
metteur ou récepteur. Notions sur la résistivité 
acoustique des divers corps. Principes de 
l’isolement phonique dans les bâtiments, Emploi 
des isolants acoustiques. E. 18307. 

CDU 699.844. 


213-53. Isolation acoustique des portes (Ljud- 
isolering hos dórrar). BRANDT (O.); Byggmás- - 
taren, Suede (5 juil. 1951), n° 14, p. 225-228, 
7 fig., 3 ref. bibl. — Expériences et graphiques 
concernant l'isolation acoustique des portes : 
influence des bourrelets. Examen de divers types 
de portes, notamment des portes 4 tambour et 
des doubles portes. Isolation entre les appar- 
tements et les cages d’escalier. E. 17835. 

cDU 699.844 : 690.281. 


Dif 1 Protection 


contre l'incendie. 


214-53, Classification des matériaux d’aprés 
leur comportement au feu. Extrait du J. Offi- 
ciel, Fr. (31 juil. 1949; 4 jan. 1950; 25 juil.- 
9 oct. 1951), Cire. n° 162 AG/8 du Min. Interieur 
du 2 mai 1951, 15 p. — Cette circulaire est 
relative ä l’application du décret du 15 juil- 
let 1949 pour la protection des locaux ouverts 
au public, Elle comporte en annexe une instruc- 
tion précisant les épaisseurs et les conditions 
de mise en ceuvre des matériaux traditionnels 
en vue de conférer aux éléments de construction 
une résistance aux effets de l’incendie corres- - 
pondant aux cing degrés prévus par le Titre 1er, 
chap. 11 du décret du 15 juillet 1949. E. 18538. 

CDU 699.81 : 614.84 : 347. 


215-53. Protection contre Pincendie. Condi- 
tions d’essais et classification des matériaux 
de construction (Min. Intérieur), Extrait du 
J. Officiel, Fr. (31 juil. 1949; 4 jan. 1950; 
25 juil.-9 oct. 1951), 17 p., 6 fig. — Opuscule 
reproduisant les textes concernant les condi- 
tions d’essais et la classification des matériaux 
de construction. Décret du 15 juil, 1949, 
22 déc. 1949, 21 juil. 1951. E. 18538. 

cpu 699,81 : 614,84 : 347. 


EB 216-583. 


- Dig 1 


(Blitzschutz). Ed. : Wilhelm Ernst ı 
Berlin- Wilmersdorf, All.; , Maxwell 2 
Springer, Londres, G. B. (1951), 5° 


1 vol., 79 p., 15 fig., 18 pl. h. t. (Revue par : 


Commission pour la construction des | 
nerres). — Voir analyse détaillée B-5 
chap. 11 « Bibliographie ». — E. 18361. 

4 cpu 699.887 (0: 


Dif mu Protection 


contre le froid. 


217-53. Climat et construction (Climate and 


building). Leccer (R. F.); Nation. Res. Counc. 
Canada (Div. Build. Res.), Cana : 
« Engng Contract Rec. » (août 1951), 6 p., 2 fig., 
9 réf. bibl. — Des essais sont actuellement en 
cours au Canada sur des maquettes construites 
dans différentes régions de ce pays. L’un des 
problèmes les plus importants au Canada réside 
dans la question de la construction par temps 
froid; vient ensuite la présence pendant de 
longs mois d’une épaisse couche de neige sur 
les toitures. Les recherches effectuées portent 
sur le comportement des matériaux et 
des constructions exposées aux intempéries. 
E. 18700. CDU 620.192.422 : 551.5. 


CANALISATIONS 
EN GENERAL 


218-53. Enduits protecteurs appliqués 
pulvérisation à l’intérieur des raue Eh 
béton (Aufspritzen von Schutzüberzügen im 
Innern von Betonrohren). Scamm (W. E.); 
Betonst. Ztg., All. (jan. 1952), n° 1, p. 20-22, 
4 fig. (résumés anglais et francais). — Modes de 
revétements intérieurs par pulverisation pour 
tuyaux en béton. Matériels employés utilisant 
la haute pression ou la basse pression. E. 18849. 

CDU 621.6 : 693.54 : 693.625. 
( 219-53. wr tuyauteries dans les centrales 
à vapeur) (à suivre) (Power plant piping). 
WELSHMAN (H. Jr); Heat. Pip. aie Cones 


_ tionn., U. S. A. (dee. 1951), vol. 23, n° 12, 


p. 80-83, 2 fig. — Tableau et graphique pour 
la determination de la chute de pression par 
unité de longueur de tuyauterie en fonction du 
débit de vapeur en livres par heure. E. 18687. 
CDU 697.5 : 621.6. 
220-53. Aspects de la question du dimen- 
sionnement des conduits. I (Aspects of duct 
sizing. 1). POLLAK (H.); Industr. Heat. Engr., 
G. B. (nov. 1951), vol. 13, n° 73, p. 323-324, 
3 fig. — Etude d'une question qui est géné- 
ralement omise dans les divers traités de venti- 
lation et de conditionnement d'air : comment 
faut-il procéder pour obtenir des quantités 
d’air égales sortant d’orifices identiques en 
différents points d’un conduit; cas d’une dis- 
tribution à faible vitesse de circulation, celui 
d’une distribution à moyenne vitesse et celui 
d’une distribution à grande vitesse, alimentées 
par une même source d’air. E. 18466. 
cDU 621.6 : 697.9, 
221-53. Aspects de la question du dimension- 
nement des conduits. II (Aspects of duct 
sizing. 11). PorLak (H.); Industr. Heat. Engr, 
G. B. (déc. 1951), vol. 13, n° 74, p. 367-368, 
380, 7 fig. — Exposé relatif à la façon de pro- 
céder pour obtenir des quantités d’air égales 
sortant d’orifices identiques en différents points 
d’un conduit et ä différentes vitesses. E, 18465. 
cDU 621.6 : 697.9, 
222-53. Matériaux et compositions pour 
joints d’installation d’eau, de gaz de ville et de 
vapeur à basse pression (Jointing materials and 
compounds for water, town gas and low- 


da. Tiré de. Y 
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+ ADO, pie Gow an. 


ah 
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$ 


, tanks, and 


FE 


(1951), n° 417, 16 p., 13 fig. — A. F. N. 0. R., 


De. 


oir analyse détaillée B-566 au cha 
Bibliographie ». — E. 18399. | 


II « 


: DU. 621.642 : 691.71 (02). 
224-53. Etude des grands silos & charbon 
esign of large coal bunkers). Rocers (P.); 


Proc. A. S. C. E., U.S. A. (juin 1951), vol. 77, 
 Separ, n° 72, 12 p., 14 fig., 9 réf. bibl. — For. 


l’étude pratique des silos à charbon 


4 de grande capacité. Figures et tableaux per- 
< pub de réduire les calculs au RER 
Silos 


y Es 


symétriques et dissymétriques. E. 18208. 
ve cou 725.36 : 662.66. 
225-53. Comment construire le toit d’abord 
et ereuser le réservoir ensuite (How to build the 


roof first and dig the reservoir later). BROWN- 
une (C. R.); West. Constr., U.S. A. (nov. 1951), 


vol. 26, n° 11, p. 66-68, 6 fig. — La méthode 


E utilisée a consisté ä forer des trous dans le sol 


de facon á permettre d’y couler des piliers en 


_ béton, à couler ensuite sur la surface du sol la 


dalle formant toiture, puis á creuser, sous cette 
dalle, le réservoir de 4 677 000 1 en béton armé. 
Description des travaux effectués. Economies 


| de coffrages réalisées. E. 18336. 


cpu 621.642 : 693.55 : 690.08. 


226-53. Les constructions en béton et la 
corrosion (Concrete structures and corrosion). 
Grirritas (L. H.); Engineering, G. B. 
(21 déc. 1951), vol. 172, n° 4482, p. 775-777, 
4 fig. — Protection des cuves en béton destinées 


- à contenir différents acides par application de 


pulvérisations asphaltiques au pistolet, de 
couches de caoutchouc, de résines synthétiques. 


- Précautions à prendre et préparation des sur- 


faces avant application des produits protecteurs. 


- Exemples de protection de cuves, de planchers, 
de caniveaux. E. 18551. 


cpu 621.642 : 693.54 : 620.19 : 699.8. 


227-53. Construction et calcul des points 
d’appui des enveloppes de réservoirs reposant 
sur fondations en béton (Konstruktion und 


. Berechnung von Stehtankmantelfusspunkten 


bei Lagerung auf Betonfundamenten). Kor- 
LBRUNNER (C. F.), HAUETER (O.); Mitt. 
Forsch. Konstruk. Stahl., Suisse (déc. 1949), 


. n° 11, 30 p., 21 fig. — Construction. Calcul : 


système et mode de chargement. Moments des 
poutres. Cornières de torsion. Calcul dans le 
cas de conditions aux limites données, équa- 
tions déterminantes. Forces de cisaillement. 
Exemple numérique : symboles et mesures. 
Calcul des caractéristiques; forces de cisail- 
lement dans l’enveloppe. Vérification des con- 
traintes. Conclusions. E. 18070. 

cpu 621.642: 624,15 : 518.5. 
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1951), n° 4 


linders). B. S.I., G. B.. 


= 220-58. Le sandruetion ex béton an 
États-Unis £ He Hétu Fr. (1er déc. 
»,P. 4» de 


Salaires, charges sociales et niveau de yie-de 


l’ouvrier. Organisation et rendement du travail. | 


lification des plans de bátiments. Orga- 
on fonctionnelle de la construction. Colla- 
boration de l’architecte, de l'ingénieur et de 
Ventrepreneur. Simplification des marchés. 
Planning. Facilités de réglement des travaux. 


Sim 
nisa 


E. 18308. “EDU 690.022 : 693.55. 
‘Dod MATER yt 


ET OUTILLAGE 


-229-53. Les téléfériques. V:-Téléfériques-de 


- chantiers réservés au transport exclusif de 


matériaux (fin). RoUHIER (F.); Cah. Comit. 
Prev. Bätim. Trav. publ., Fr. (15 nov. 1951), 
n° 5, p. 213-218, 5 fig. — Mesures de prévention 
à appliquer aux téléfériques à matériaux et 
concernant les câbles, les supports, les stations, 
les appareils de transport des charges, les appa- 
reils et les mesures de sécurité, l’exploitation. 
Conclusions générales. E. 18306. cpu 629.1/4. 
230-53. Nouvelle méthode de transport. 
Transport économique de matériaux bruts (A 
new method of transport. Economic carriage of 
raw materials). Indian Concr. J., Inde 
(15 oct. 1951), vol. 25, n° 10, p. 216-217, 5 fig. . 
— Le nouveau systéme de transport est cons- 
titué par une chaussée étroite en béton (0,915 m) 
dans l’axe de laquelle est fixé un rail unique. 
Les véhicules spéciaux utilisés roulent sur la 
‘chaussée et sont guidés par des galets 4 axes 
verticaux roulant de part et d’autre du rail 
unique. Descriptiön de la voie et des véhicules, 
tracteur et remorques. Avantages du systéme. 
E. 18263. cpu 621.8. 
231-53. La « voie des nacelles » (« Gondel- 
bahn »). Systeme moderne de téléférique (Die 
« Gondelbahn », das neuzeitliche Seilbahn- 
system). WALLMANNSBERGER (G.); Z. österr. 
Ingr-Architekten- Ver., Autr. (3 déc. 1951), n° 23- 
24, p. 201-206, 6 fig. — Systeme caractérisé par 
de nombreuses cabines de transport de per- 
sonnel ayant chacune son cäble porteur et un 
cable tracteur. Capacité de transport : cing cents 
personnes à l’heure dans chaque sens. Dispo- 
sitifs spéciaux permettant de réaliser ces trans- 
ports. Description des systémes d’accrochage 
et de suspension. Caractéristiques des stations 
de vallée et de sommet. E. 18352. 
cpu 621.876. 
232-53. L’évolution récente des matériels de 
travaux publics. POMMIER (A.); Mém. Soc. Ingrs 
civ. Fr., Fr. (nov.-déc. 1950), n° 11-12, p. 512- 
548, 33 fig. — Étude de l’évolution des matériels 
de travaux publics. En matériel de terrasse- 
ment, développement du matériel à tracteurs, 
avantages du tracteur à roues, augmentation 
de puissance. Appareils pour travaux routiers; 
matériels de forage à grand diamètre. Centrales 
à béton; grues à tour. Influence de la révolution 


_ appareils pour le bâtiment prése 
sition du Bâtiment de 1951 à Hanovre 
 Baumaschinen und-geráte auf der Cons 


— Cómpte. rendu d’nne- Banausstellung - 1951 Hannover). RATHS 


mission aux Etats-Unis. Impressions générales. 


Organisation de l'Industrie du bâtiment, 3.42260) 18 fig 9 réf. bibl. — De 


engins mécaniques de chantier employé 


aeroporto intercontinentale di Fiumi 
Corr. Costr., Ital. (8 nov. 1951), n° 45, 


; carriére. E. 18818. 


présen 


MANN (E.); Bautechnik, All. (nov. 1951), 


de divers appareils, notamment : eng 
levage, transporteurs à courroie, treuils, pon 
à béton, excavateurs, tracteurs à chenil 
pompes à boues, etc. E. 17960 . 

| ; CDU 621. 
ernes e 


234-53, Les _ installations mod 


Ja construction de l’aéroport intercontinental de 
Fiumicino. (I moderni impianti e macchinari 
da cantiere impiegati nella costruzion ihe 


$6 
4. fig. — Description et représentation p: un) 
schéma de l’ensemble des grosses installations 
du chantier de construction d’un aéropo 
étudiées pour un maximum de rendement. 
Installations de concassage, de préparation du‘ 
béton, de confection des ciments bitumineux. 
Entraînement des matériaux par élévateurs 
godets. Trémies de triage et de dosage. Silos. - 
d’entreposage. Nombreux moyens mécaniques 
mobiles. Possibilité avec ces installations de 
concasser journellement jusqu’à 1 000 m® de 
pierre et de confectionner facilement 500 m? — 


de béton et 250 m? de ciment bitumineux. _…. 
E. 18178. cDU 621.7/8,: 629.139,1... 

235-53. Essais de pénétration effectués sur le == 
chantier en vue du choix de rouleaux à © 
pied de mouton (Field penetration tests for see 


lection of sheepsfoot rollers). Corps Engrs, 

U. S. Army (Waterways Exper. Stn), Vicks- —~ 
burg, ‚Miss., U. S. A. (oct. 1951), Tech. Mem. . 
n° 3-333, 24 p., 7 fig. 23 fig. h.t. — Des .. 
essais de pénétration ont été effectués avec un 
modèle de pied de mouton en vue de déterminer 
la relation qui existe tant entre la surface, la … 
pression de contact, la profondeur de péné- | 
tration et la vitesse de pénétration du modèle. 
Ces essais ont été effectués sur différentes 
sortes de sols. Equipement utilisé, méthode 
d’essai, résultats obtenus. Discussion des résul- 
tats, effets des dimensions du pied de mouton, 
de la teneur en eau du sol, résistance ä la péné- 
tration. Application des résultats. Recomman- 
dation. E. 18567. cpu 621.879 : 624.13. 


236-53. Concassage et classement des mate- 
riaux. BLANC (E. C.); Orient. Tech., Fr. (nov.- _ 
déc. 1951), n° 11-12, p. 175-177, 4 fig. — Com- - a 
paraison des concasseurs giratoires et des \ 
concasseurs à mâchoires. Considérations sur le 
caractère conventionnel des classements offi- 


~ ciels. Matériels de lavage et dépoussiérage. 


mécanique. Installations de - 
cpu 621.873 : 622.35. 
237-53. Examen critique sur le développe- 
ment des broyeurs vibrants (suite). RIDDER (R. 
de); Sci. Tech., Belg, (1951), n° 9-10, p. 181- 
184, 4 fig. — Étude sur les broyeurs vibrants. 


Manutention 


-Equations relatives aux jets multiples. Essais 


de concassage à sec en vue d’examiner l’in- 
fluence de l’accélération à amplitude constante 
sur le broyage. Résumé de l’étude. E. 18266. 

" cpu 622.73. 


0% e p { 
FE 
A 


avon 

ve . Toits, échafaudages, dispositifs liés au sol 
ochbau. III. Diicher. Gerüstung. Bauge- 
bundene Einrichtungen). Merınsky (J. K.); 
Ed. : Franz Deuticke, Vienne, Autr. (1951), 


18154. - 


Fac ÉLÉMENTS PORTEURS 


détaillée B-578 au chap. m1 « 


cou 690.2 (02). 


1. -Ossatures. 
: Piliers. Colonnes. 


239-53. Nouveau système de pylônes tubu- 


= Henrion (Ed.); 
n° 9-10, p. 189-192, 5 fig. — Exposé de la 
technique des pylônes en tubes bourrés de béton 
_sur le chantier ou avant transport. Avantage du 
. = point de vue du flambement. Protection par 
+  galvanisation. Assemblages par boulonnage 
sur goussets. Compte rendu d'une visite de 
_ chantier. E. 18266. 

DRE CDU 690.237.52 : 693.97 : 693.54. 
240-53. Calcul des colonnes rigides (The 
analysis of stiff columns). BrisBY (M. D. J.); 
o Civ. Engng, G. B. 
~~ n° 546, p. 926-928, 11 fig. — On néglige les 
_ déplacements horizontaux dus à la flexion. 
‘ Décomposition des forces : flexion, torsion, 
cisaillement, traction ou compression. Flexion 
combinée à la traction ou à la compression. 
3 _ Détermination de l’axe neutre; du noyau cen- 
e tral. Exemples divers : noyau central d'une 
FA section rectangulaire; noyau central d’un mur : 
tiers moyen; colonne circulaire de rayon r; 
influence de l’excentricité de la charge; déter- 
mination des contraintes pour une section 
quelconque résultant d’une force appliquée en 

un point quelconque. E. 18464. 
y cpu 690.237.52 : 518.5. 
DE 241-53. Le mur de terre cuite. Tuiles, 
Briques, Fr. (avr.-mai-juin 1950), n° 2, p. 4-10, 
18 fig. — Étude de la brique comme élément 
de mur. Valeur technique du matériau. Variété 
: des produits. Concept du mur. Mise en œuvre. 
; Prix. E. 18902. cpu 690.22 : 691.421. 
242-53. Valeurs minima de la protection 

thermique des parois extérieures (Mindestwerte 

eae des Warmeschutzes von  Aussenwánden). 
ScHüLE (W.), ScHÄcke (H.); Gesundheits- 
ingenieur, All. (mai 1951), n° 9, p. 137-139, 

6 fig., 7 réf. bibl. — Etude critique de la valeur 
minimum À assurer à la protection thermique. 

| Dimensions du point de vue thermique des 


ae | = 


I 
{ 


‘parois extérieures d’après des constructions de . 


qualité confirmée. Conditions hygiéniques rela- 
tives aux parois extérieures des locaux d’habi- 
tation. Températures de l’air et des parois des 
locaux du point de vue du confort. Tempé- 
rature «de la surface des murs pour éviter la 
condensation. Valeurs minima de la protection 
thermique des murs extérieurs pour une tem- 
pérature extérieure donnée d’après les exigences 
de l’hygiène. Maintien des exigences du confort. 
Moyens d’éviter la condensation de l’eau sur 
les murs. Protection thermique minimum des 
parois extérieures d’après la température exté- 
rieure. E. 18666. Traduction I. T. 310, 8 p. 
CDU 690.22 : 699,86. 
243-53. Construction des murs creux en 
Hollande : relation d’un voyage d’études (Scha- 
lenbauart in Holland : Bericht über eine Stu- 
dienreise). Ziegelindustrie, All. (déc. 1951), 
n° 23, p. 780-788, 37 fig. — Itinéraire du 
voyage; details techniques sur l’exécution des 
murs en briques : dimensions des briques, des 
joints, caractéristiques de la paroi extérieure 


9238-53. La RENTEN en élévation. — 


368 p., 752 fig., réf. bibl. — Voir analyse _ 
Bibliographie ». 


aires pour lignes électriques à haute tension. 
E Sci. Tech.,, Belg. (1951), 


(déc. 1951), vol. 46, 


i y E LS 2 


SR SEs: 


at = “ 1 


et de,la paroi intérieure. Dimensions des murs - 
creux. Espacement des fers de liaison entre © 


“ les deux faces des murs. Exécution des fenêtres 


‘et des portes. Ventilation de la couche d’air. 


emprisonnée entre les deux faces des murs. 
Appui des planchers sur les murs intérieurs. 
Construction de la toiture. Directives pour la 
construction des bâtiments en murs creux. 
E. 18350. , CDU 690.22. 
244.53. Propriétés exigées des blocs-che- 
minées préfabriqués en béton (Ueber die Anfor- 
derungen an Beton-Schornstein-formstiicke’bei 
.der Prüfung). WALz (K.), STREY (J.); Betonst. 
Ztg., All. (jan. 1952), n° 1, p. 3-7, 7 fig., 


8 réf. bibl. (résumés anglais et français). — 


Difficulté de realiser des boisseaux de cheminée 


‚ étanches en béton de gravier ou de grenaille de - 


roche. Nouveau type de boisseaux ä double 


paroi en béton à base de fragments de bri- - 


ques. Compte rendu des essais conformes aux 
normes allemandes. E. 18849.  - 
? cpu 697.81 : 693.54 : 693:057.1. 


_ 245-53. Conduits de cheminées pressés et 
moulés (Gepresste und gestampfte Schornstein- 
mauersteine). Ziegelindustrie, All. (jan. 1952), 
n° 1; p. 22-26, 5 fig. — Communication de la 
Fédération de l’Industrie Allemande de la 
Céramique. — Licence accordée en 1943 à 
deux firmes allemandes pour la fabrication de 
pièces de forme en béton de débris de briques 
pour la construction de conduits de cheminées. 
Conditions générales de la fabrication; condi- 
‚tions particulières; nature des matériaux; 
résistance des pièces de forme; épaisseur des 
parois; armatures pour assurer la sécurité dans 
le transport. Conditions d’utilisation des pièces 
de forme; mortier utilisé. Conditions d’incor- 
poration des conduits de cheminées dans les 
murs. Conditions d’exécution des pièces de 
forme présentant un vide de*plus de 1000 cm?; 
épaisseur des parois en fonction du vide central. 
E. 18735. cpu 697.81 : 691.4. 


Fac 1 Poutres. 


Dalles. Planchers. 


246-53. Étude de la résistance de rupture à la 
flexion des poutres en béton armé (A study of the 
ultimate flexural strength of reinforced concrete 
beams). BLAKEY (F. A.); Austral. J. appl. Sci., 
Austral. (sep. 1951), vol. 2, n° 3, p. 344-357, 
8 fig., 22 ref. bibl. — Les essais de flexion effec- 
tués en laboratoire sur, des poutres en vraie 
grandeur et sur une serie de maquettes montrent 
que les valeurs obtenues pour la resistance ä la 
rupture coincident avec les valeurs calculées en 
supposant june répartition rectangulaire des 
efforts dans la zone comprimée. Calcul des 
moments. Facteur de sécurité. E. 18786. 

cpu 690.237.22 : 693.55 : 518.5. 


247-53. Poutres en béton à section trapé- 
zoïdale (Betongbalkar med  trapetsformad 
tvärsektion). ALESUND (U.); Betong, Suède 
(1951), n° 4, p. 229-246, 12 fig. (résumé anglais). 
— Emploi pratique de poutres en béton ä sec- 
tion trapézoïdale d’une longueur de portée 
exceptionnelle. Ces poutres sont armées avec 
des barres crénelées en acier spécial. Avantage 
de la section trapézoidale. Essais de charges 
effectués sur l’une des poutres afin d’étudier 
la formation des fissures et la déformation de 
la poutre. Résultats obtenus. Considérations 
sur les causes des bons résultats enregistrés. 
E. 18564. CDU 690.237.22 : 693.55. 


248-53, Essais sur portiques en vraie grandeur 
(Tests on fullscale portal frames). FLEETWOOD 
Baker (J.), Roperick (J. W.); Proc. Instn. civ. 
Engrs, G.-B. (jan. 1952), vol. 1, n° 1, p. 71-94, 
15 fig., 17 fig. h. t., 6 ref. bibl. — Essais portant 


OUVRAGES 


La" Q40-S8 Nouvelle contribution à Prada as 


sur trois portiques dont le comporten 
élastique a été contrólé d’aprés les déform 
observées. Calcul d’aprés la théorie de la p 
ticité, de la charge de rupture théorique. 
paraison avec des essais dans lesquels le 
éléments sont considérés comme poutres 
sur appuis simples. Dépassement, aux essais, 
«des charges théoriques de rupture. E. 18783. 
a : cpu 693.9 : 518. 


tique de portiques rigides à deux dimensions 
¡(A new approach to the elastic analysis of tw 
dimensional rigid frames). BoLTon (A.); Struct 


Engr., G. B. (jan. 1952), vol. 30, n° 1, p. 1-13, ' 


22 fig., 6 réf. bibl. — Les méthodes les plus 
courantes de résolution des problèmes de por- 
tiques rigides demandent un très long travail 


pour les grandes constructions. Possibilité de i 


considérer séparément les effets d’une.rotation 
ou d’un déplacement, et par suite de ne faire 
intervenir qu’une inconnue. Comparaison des 
avantages et des inconvénients des diverses 
méthodes. La méthode exposée permet un gain _ 
important de temps dans les calculs. E. 18734. - 
cpu 693,9 : 518.5. 


250-53. Charges des cloisons sur les planchers- 
II (Partition loads on suspended floors. II). 
Voce (G. J.); Civ. Engng, G. B. (nov. 1951), 
vol. 46, n° 545, p. 851-852, 5 fig. — Défaut 


de la méthode de la « charge équivalente : 


par m? ». Cas des cloisons dont la position 
n’a pas été fixée d’avance. Moments de flexion 
maxima. Consideration relative ä l’armature 
minimum des planchers neryurés. Espacement 
des armatures dans un plancher en dalle. 
Comparaison des planchers en dalle et des 
planchers- nervures.. Exemples de deux cas 
particuliers. E. 18733. : 

.CDU 690.25 : 690.225 : 518.5. 


251-53. Planchers perforés pour injection 
d’air (Durchlochte Decken für die Luftein- 
führung). TENELIUS (F.); Installation, Suisse 
(dee. 1951), n° 6, p. 220-224, 6 fig. — Conditions 
générales du bien-étre par la ventilation. 
Conditions particulières de notre confort. 
Introduction de l’air de ventilation dans une 
salle. Courant d’air simple. Soufflage concom- - 
mittant de deux ou plusieurs courants paralleles. 
Calcul des surfaces de planchers planes et per- 
forées. Rapport entre les températures de l’air 
dans les orifices d’entree d’air, de l’air secon- 
daire et dans la zone de mélange. Conditions 
d’emploi de la méthode de calcul. E. 18557. 

CDU 690.25 : 697.9. 


252-53. Connaissances actuelles sur la pose 
des « planchers flottants sur bois » (Bisherige 
Erfahrungen beim Verlegen « schwimmender - 
Holzfussböden »). Bauwirtschaft, All. (10 nov. 
1951), n° 45, p. 8-10, 5 fig. — Construction de 
planchers ne reposant pas directement sur leurs 
supports mais séparés de ces derniers par des 
matériaux filamenteux en vue surtout d’assurer 
une meilleure isolation acoustique. Précautions 
à prendre pour la pose et l’assemblage des 
éléments de ces planchers. E. 18053. 

CDU 690.25 : 699.844, 


253-53. Le plancher de terre cuite. Tuiles, 
Briques, Fr. (juil.-août-sep. 1950), n° 3, p. 6-10, 
20 fig.; (oct.-nov.-déc. 1950), n° 4, p. 8-14, 
9 fig. — Étude des divers concepts de planchers 
utilisant la céramique comme matériau cons- 
tituant. On distingue les types suivants : plan- 
chers à éléments de bois, d’acier ou de béton et 
remplissage par hourdis de terre cuite, planchers 
à ossature béton armé coulé dans des éléments 
de terre cuite sur coffrage partiel, planchers à 
ossature béton armé coulé dans des éléments de 
terre cuite préfabriqués avec pose sans cof-. 
frage. E. 18903, 18904. CDU 690.25 : 691:4. 


a 


L 


Fac m  Toitures. Voûtes. 


=. Domes. Coupoles. Arcs. - 
222051535 Escles en blocs de béton : données 


sur la conception et la construction (Betons- 
teintreppen : Gesichtspunkte fiir Anlage und 
Konstruktion). Honor» (A.); Betonst. Ztg., 
All. (déc. 1951), n° 12, p. 290-291, 2 fig. — Don- 
nées dont dispose le constructeur d’escaliers. 


à . Diverses formes de marches: diverses sections. 


Marches en forme de coin. Marches entre limons. 

iers en colimacon. Balancement des 
marches. Utilisation de coffrages métalliques. 
Hauteur libre au-dessus des marches. Pente des 
escaliers. E. 18470. CDU 690.26 : 693.54. 


255-53. Nouvelles techniques (Technische 
Nachrichten). Betonst. Ztg, All. (déc. 1951), 


n° 12, p. 301-306, 25 fig. — Escaliers « Aptus » 


à marches en béton armé en forme de corniéres : 
fabrication des éléments et mise en œuvre; 
diverses ‘possibilités d’emploi. Escaliers en 
“éléments préfabriqués « Dywidag », fabrica- 
tion des marches et des limons; leur poids et 
leur mise en œuvre. Escaliers préfabriqués 
‘« Bürkle ». Escaliers massifs constitués d’ele- 
ments préfabriqués systéme « Salbert». Fenétres 
en beton « Schwenker » et « Rhön ». Appuis de 
fenétres en béton et métal. Machine 4 meuler les 


-marches d'escalier. Machine -à fabriquer les 


dalles de terrasses « Dora-Gehweg ». Bloc 
« Unus » creux en béton de débris de briques. 
Blocs isolants Munichois. Planchers « Stero », 
systéme « Rosemann ». Dalles de « Linosite ». 
E. 18470. y 

cou 690.26 : 690.282 : 693.057.1. 


256-53. Protection des toitures-terrasses par 
surfagages routiers. Rev. gen. Etanchéité, Fr. 
(déc. 1951), p. 13, 15, 5 fig. — Solutions diverses 
de protection des toitures-terrasses. Protec- 
tions accessibles à l’entretien. Revêtements 
type « papier de verre ». Protection de toitures- 


terrasses à circulation permanente. Exemple de 


_ béton bitumineux à usage de tapis de circu- 


lation pour toitures-terrasses : matériaux de 
base et mode opératoire. E. 18966. 
cou 690.243 : 696.121 : 691.161. 


257-53. La charpente de terre cuite. Tuiles, 
Briques, Fr. (jan.-fév.-mars 1951), n° 5, p. 6-12, 
13 fig. — Description de deux types de char- 
pente de terre cuite : charpente en planchers 
continus; diverses solutions en éléments paral- 
léles au faîtage, charpente avec fermes, pannes, 
chevrons, avec ou sans sous-toiture. E. 18905. 

cpu 690.24 : 691.4. 


258-53. Contribution au calcul des voûtes 
en maçonnerie (fin) (Beitrag zur Gewölbe- 
mauerberechnung). TREMMEL (E.); Z. österr. 
Ingr- Architekten-Ver., Autr. (3 nov. 1951), 
n° 21-22, p. 187-189, 2 fig., 6 réf. bibl. — Étude 
théorique sur les équations de Vélasticité dans 
diverses conditions de chargement. Déforma- 
tions dues aux variations de température. 
E. 17956. cou 690.244 : 693.1 : 518.5. 


ÉLÉMENTS 
NON PORTEURS 


Fad 


Fad j Cloisons. Plafonds. 
259-53. Panneaux muraux préfabriqués pour 
bâtiments à étages multiples (Precast wall 
anels for multiple-story buildings). Coner. 
Build. Concr. Prod., G.-B. (jan. 1952), vol. 27, 
n° 1, p. 6-7, 5 fig. — Il s’agit ici de quatre bati- 
ments de deux étages et d’un bâtiment de 
trois étages. Les panneaux ont 0,19 m d’épais- 
seur, 1,525 m de large-et 2,51 m de long pour 
le bâtiment de trois étages et même épaisseur 


> et même largeur, mais 3,43 m de long pour les 


autres bâtiments. Composition du béton uti- 
lisé, méthode de construction. E: 18678. 
cpu 691.41 : 693.057.1. 


Fad 1 


Documentation technique (LII). 


Menuiseries. 


260-53. Eclairement et isolation thermique 
des surfaces des fenétres (Lichteinfall und 
Wärmedämmung von Fensterflächen). Rer- 
tic (H.); Bauwirtschaft, All. (28 nov. 1951), 
n° 47-48, p. 13-17, 9 fig., 1 réf. bibl. — Un 


problème : réduire les pertes de chaleur par les. 


fenétres. Rapport entre le flux lumineux tra- 
versant les fenétres et la position de la surface 
vitrée par rapport au nu du mur. Conditions 
de la transmission de chaleur par les fenétres. 
Rapport entre léclairement donné par une 
fenêtre et l'isolation qu’elle oppose à la chaleur. 
Qui exécute un double vitrage efficace ? Isola- 
tion donnée par le double vitrage. Les doubles 
vitrages sur le marché allemand. Leur avantage 
principal : économie de charbon. Le verre dans 
la construction des magasins. E. 18379. 

cpu 696.92 : 690.282 : 699.86. 


261-53. Fenêtres en éléments préfabriqués 
de béton armé (Fenster aus Stahlbetonfer- 
tigteilen). Betonst. Ztg., All. (déc. 1951), n° 12, 
p- 291-293, 12 fig. — Nécessité du béton pour 
compenser la rareté du fer et du bois. Possi- 
bilités modernes de réalisation d’éléments très 
minces en béton armé. Divers types d’exécution 
de fenêtres en béton armé. Fenêtres cellulaires 
« Neckel ». Fenêtres type « Neufert ». Fenêtres 
rondes en béton. Utilisation en Hollande d’élé- 
ments préfabriqués pour les toitures et les 
fenêtres « Schokbeton ». Diverses possibilités 
données par les colorants incorporés au béton. 
E. 18470. cpu 690.282 : 693.55 : 693.057.1. 


262-53. Angles de cadres de fenêtres d’un seul 
tenant (Fensterrahmenecken aus einem Stück). 
Merınsky (J. K.); Mitt. Œsterr. Gesellsch. 
Holzforsch., Autr. (dee. 1951), vol. 3, n° 6, 
p. 5-8, 8 fig. — Nécessité-du raidissement des 
cadres de fenétres. Précautions spéciales pour 
empécher la pluie de passer par les joints des 
fenétres. Ferrures permettant le renforcement 
des angles des cadres des fenétres. Proportion 
des fenétres dans la facade des bätiments. 
Possibilité de réduire les frais d’exécution des 
fenêtres par l’emploi de renforts exécutés en 
série sans pour cela fixer d priori les dimensions 
des fenétres. Essais exécutés sur les renforts 
d’angle des cadres de fenétres. E. 18380. 

cpu 690.282 : 683.1. 


263-53. Nouveau procédé de fixation des 
portes (Ein neues Túr-Anschlagverfahren). 
LAMPMANN (G.); Bauwirtschaft, All. (12 jan. 
1952), n° 2, p. 24-26, 8 fig. — Anciens procédés 
utilisés pour la fixation des portes dans les 
murs massifs. Leurs inconvénients. Nouveau 
procédé Ernst Balser pour éviter ces inconvé- 
nients : fabrication compléte des portes et 
chambranles peints en atelier; utilisation de 
principes de normalisation; emploi de régles a 
enduits maintenues par entretoises de dimen- 
sions fixes. Fixation des chambranles dans le 
mur. Diminution de la durée du travail résul- 


tant de ce nouveau procédé. E. 18760. 
cpu 690.281. 


Feb HABITATIONS 


=] 264-53. L’évaluation des bâtiments, 
Métré et estimation. Dupuis (J.); Ed. : Eyrolles. 
Paris (1951), 1 vol., 442 p., 182 fig., 1 fig. h. t. 
— Voir analyse détaillée B-558 au chap. Im 
« Bibliographie ». — E. 18822. 
cpu 728 : 690.031 (02). 
965-53. Un nouveau procédé universel de 
construction (Ein neues Universalbaugerät). 
LEHMANN (F.); Bauwirtschaft, All.(27 oct. 1951), 
n° 42-43, p. 11, 2 fig. — Description d'un pro- 
cédé de construction pour bâtiment. La cons- 
truction est entièrement monolithique y 
compris les cloisonnements, les planchers et les 
eouverturés et ne comporte aucun joint. Avan- 


tages économiques de ce procédé. E. 17988. 
cpu 693.95 : 728.3. 


Pe RP O Y 


Feb 1 Habitations individuelles. ~ 
Maisons. Villas. | 


266-53. La maison de terre cuite. Tuiles, 
Briques, Fr. (jan. 1950), n° 1, p. 4-6, 11 fig. 
— Possibilités d’emploi de la terre cuite dans ! 
la maison : murs, voütes, cloisons, sous-toitures, 
couverture, conduits de fumée, revétements de 
sols, etc. E. 18901. cpu 728.3 : 691.4. 


267-53. La maison type « Jeune ménage ». 
Tuiles, Briques, Fr. (avr.-mai-juin 1951), ne 6, 


„pP. 2-15, 27 fig. — Proposition d’une solution 


pour une maison «Jeune ménage ». Maison de 
deux pièces sur plan carré de 90 m? de surface” 
pondérée. Description. Extensions possibles à 
trois pièces et à cinq pièces. Réalisation tech- 
nique/avec utilisation de la terre cuite pour le ° 
plancher bas, les murs, le plancher haut, la 
charpente, la sous-toiture, la toiture, le revé- 
tement, les cloisons intérieures. E. 18906. 

CDU 728.3 : 691.4. 


268-53. Pavillon d’habitation aux U. S. A. à 
air chauffé ou refroidi par une pompe à chaleur. ~ 
Chaud- Froid, Fr. (déc. 1951), n° 60, p. 37, 39, 
41, 43, 3 fig. — (Extrait du rapport de la 
Mission de l’Utilisation Rationnelle de l’Ener- 
gie). Caractéristiques du pavillon à condition- 
ner; utilisation de l’eau brute d’un puits. 
Cycle de l’eau, cycle du fréon, cycle de l’air. 
Régulation, résultats obtenus. Comparaison 
avec le chauffage du charbon. Grands services 
rendus, mais prix de premier établissement ne 
compensant pas les économies d’exploitation. 
E. 18598. CDU 728.3 : 697.3 : 621.577. 


269-53. Construction de maisons en bois en 
Amérique (Herstellung von Holzhäusern in 
Amerika). ARMBRUSTER (E.); Mitt. Gisterr. 
Gesellsch. Holzforsch., Autr. (déc. 1951), vol. 3, 
n° 6, p. 9-15, 15 fig. — Rapport d’un voyage 
effectué aux U. S. A. sur la construction de 
maisons en bois préfabriquées. Différents modes 
d’exécution : piéces découpées mais non assem- 
blées; éléments complets préfabriqués. Avan- 
tages de la construction de maisons préfabri- 
quées. Description technique des ouvrages; 
constitution des murs; solives et planchers. 
Construction des toitures; portes et fenétres; 
installations de cuisines et installations sani- 
taires; installation de chauffage. Organisation 
des ateliers de préfabrication; durée du travail; 
production. E. 18380. 

cpu 728.3 : 694.1 : 693.057.1. 


Feb mo 


270-53. Immeubles d’habitation d’après 
guerre 4 Amsterdam (Na-oorlogse etagewonin- 
gen te Amsterdam). VAN MARLEN«(L.); Bouw, 
Pays-Bas (6 oct. 1951), n° 40, p. 674-684, 28 fig. 
— Plan et description d’un quartier d’Ams- 
terdam devant contenir cing mille logements. 
Série de photographies des divers types d’im- 
meubles comportant généralement quatre étages 
avec plans des appartements. E. 17608. 

cpu 728.2. 


271-53. Immeuble d’habitation de grande 
hauteur, à Schiedam (Hoog woonge bouw te 
Schiedam). Bouw, Pays-Bas (3 nov. 1951), 
n° 44, p. 743-749, 11 fig. — Description et plans 
d’un immeuble à neuf étages, contenant quatre- 
vingt-neuf appartements, entièrement construit 
en un an. Description des aménagements 
intérieurs, chauffage, éclairage, etc. Finance- 
ment du travail et prix de location. E. 17995. 

cpu 728.2 : 690.031. 


Immeubles de rapport. 


BATIMENTS 
CULTURELS 


Fec 


272-53. Un hôpital moderne au Nord de la 
Suède (Een modern ziekenhuis in Noord- 
Zweden). Jansz (A.); Bouw, Pays-Bas 
(3 nov. 1951), n° 44; p. 749-751, 5 fig. — Des- 


aranda). P et légende 
de tous les locaux. Emploi généralisé 
sons verticales », c’est-à-dire, qu’en vue 


ouloirs, l’höpital est pourvu de huit ascenseurs 
dont quatre disposés pour le transport des 
. malades. Aération; isolation thermique et iso- 
i lation acoustique. Installation des cuisines, etc. 


. 17995. ) 


= OUVRAGES 
D'UTILITÉ PUBLIQUE 
Alimentation 
en eau. 


p- 26-49, 25 fig., 8 réf. bibl. — Etude du traite- 


chapitre : généralités sur la filtration des eaux 
. de surface : definition de la filtration; propriétés 
des matières en suspension véhiculées par les 
eaux; facteurs de la sédimentation statique et 
* | de la décantation; circulation des eaux dans 
les masses poreuses (loi de Poiseuille, écoule- 
ments Capillaires); constitution des masses 
- filtrantes; nature physique des eaux à traiter, 
double filtration graduée. Dans un deuxième 
… chapitre, description des ouvrages de la station 
- de traitement des eaux, du barrage des Beni- 
> Bahdel; originalité des ouvrages réalisés; la 
‘station filtrante. E. 18371. 


CDU 628.1 : 627.8. 


2714-53. Tendances modernes en matière de 
ae purification des eaux usées (Trends in modern 
2 sewage purification practice). Daviss (M. R. V.); 
=: J. Instn. munic. Engrs, G.-B. (1 jan. 1952), 
vol. 78, n° 7, p. 473-480. — En Grande-Bretagne 

se pose actuellement le probléme de rendre les 
installations d’épuration existantes capables de 
traiter une quantité beaucoup plus grande 
d’eaux usées. Dans certains cas les extensions 
sont possibles, dans d’autres cas il faut envisa- 
ger la centralisation de plusieurs usines. Etude 
des différentes parties des installations d'épu- 
ration : écrans, chambres de dessablage, cuves 
de décantation, installations d’oxydation des 
eaux usées. Emploi des boues déposées. 
E. 18688. see CDU 628.16 : 628.3. 


275-53. Nouveau type de plongeur dans la 
circonscription du service des eaux dit « De 
breede watering bewesten Yerseke » (Nieuw type 
duiker in het waterschap « De breede watering 
bewesten Yerseke »). BEENHAKKER (G.); 
Polytech. T., Pays-Bas (16 oct. 1951), n° 41-42, 
‘p. 674b-677b, 6 fig. — Remplacement d'une 
canalisation ancienne par une nouvelle dont la 
voûte parabolique en béton est constituée par 
deux éléments symétriques. Détails des assem- 
blages de ces éléments. E. 17768. 

CDU 628.15 : 690.244 : 693.54, 


Fed m Hygiène publique. 

276-53. Constructions et installations méca- 
niques pour le service de purification des eaux 
d'égout à Beverwijk (De bouwwerken en de 
mechanische inrichtingen van de rioolwater- . 
zuiveringsinrichting te Beverwijk). Noort (L. 
Hop ten); Publ. Werk., Pays-Bas (oct. 1951), 
n° 10, p. 136-144, 7 fig. — Plan d’ensemble de 
l'installation. Description de détail des bäti- 
ments divisés en deux groupes : a) bassin de 
purification des eaux; b) réservoirs et pompes 
pour le traitement des boues. Utilisation des 
gaz provenant du traitement des boues. Impor- 
tance des travaux; nature et quantité des 
matériaux employés; prix de l’installation, etc. 
E. 17993, CDU 628.3. 


lan de l’hôpital et légende UL ( 
2 i - Installation, Suisse (déc. 1951), n° 6, p. 2 


ter la circulation dans d'interminables 


CDU 725.51. — 


st 273-53. Alimentation des centres algériens en 
eau potable. La région oranaise. CHABAL (C1.), 
ROLANDET (Ch.); Terres, Eaux, Algér., n° 14, 


. ment des eaux de l’oued Tafna. Dans un premier 


? e 
2717-53. Evacuation rd 
au moyen de moulins à ordures (T 
_seitigung durch Abfallmühlen). PA y 
ra 
7 fig., 6 réf. bibl. — Problème de l'évacuation' 
des ordures ménagères. Amélioration de l’éva- 
cuation des ordures à sec. L’evacuation des 
ordures par l’eau. Principe des moulins à 
ordures. Evolution de la question aux U. S. A. 
et dans d’autres pays. Questions relatives à 
Pemploi et à l’économie. Action sur les instal- 
lations urbaines : finesse des produits concassés; 
encrassement des installations. Nécessité de 
prévoir des moulins à ordures dans les maisons 
d'habitation. E. 18557. - CDU 628.4. 


Fib OUVRAGES INDUSTRIELS 
_ ET COMMERCIAUX 


Fib je Industrie. _ ' 

278-53. Mekog : Description des constructions 
en acier (4 suivre) (Mekog : beschrijving der 
staalconstructies). LATERVEER (I. P.); Bouw, 
Pays-Bas (22 sep. 1951), n° 38, p. 647-652, 8 fig. 
— Mekog est l’abreviation de « Maatschappij tot 
Exploitatie van Kooksovengassen » c’est-ä- 
dire : « Société pour l’exploitation des gaz de 
fours a coke » 4 Ijmuiden. Indications sur les 
activités de l’usine : preparation d’hydrogène, 
de nitrate de chaux et d’ammoniaque, etc. 
Description des divers bâtiments; tableau 
donnant les quantités d’acier utilisées dans leur 
construction et dont le total s’élève à 3 210 t. 
E. 17455. CDU 725.4 : 693.97. 


279-53. Mekog : Description des construc- 
tions en acier, IL (Mekog : beschrijving der 
staalconstructies. II). LATERVEER (I. P.); 
Bouw, Pays-Bas (20 oct. 1951), n° 42, p. 710- 
713, 8 fig. — Description du bâtiment des 
compresseurs d’ammoniaque, de la fabrique 
d’hydrogene, du hall des compresseurs, etc. 
Des schémas indiquent la répartition des 
charges aux divers points des colonnes, char- 
pentes, planchers, ete. Renseignements sur les 
mesures prises pour éviter la corrosion. E. 17770. 

CDU 725.4 : 693.97. 

280-53. Mekog Exécution de grandes 
extensions d’usines (à suivre). (Mekog 
uitvering van grote fabrieksuitbreidingen), 
Witprt (J. F. de); Bouw, Pays-Bas (20 oct, 1951) 
n° 42, p. 714-716, 6 fig. — Énumération des 
divers bâtiments de l’usine. Description de la 
construction d’un hangar en béton de 
100 X 30 m et de 23 m de hauteur à toiture 
parabolique. Montage de cette toiture. Détails 
des assemblages et de leurs joints étanches. 
E. 17770. CDU 725.4 : 725.39 : 693.55. 


281-53. Conditionnement d’air par appareils 
spéciaux dans une usine de textiles (Unit air- 
conditioning for a textile mill). Industr. Heat. 
Engr., G.-B. (oct, 1951), vol. 13, n° 72, p. 301- 
304, 6 fig. — Le conditionnement d’air a une 
importance essentielle dans les usines de textiles, 
il est généralement réalisé au moyen d’une ins- 
tallation centrale qui distribue l’air à la tempé- 
rature et au degré d'humidité désirés. Dans la 
solution présentée ici, le conditionnement d’air 
est effectué par des appareils locaux installés 
en différents points des ateliers. Principes, 
description, contrôle automatique de tempé-: 
rature, d'humidité et de débit d’air. E. 17971. 

CDU 697.9 : 725.4. 

282-53. Bâtiment à charpente en béton pré- 
fabriquée (A precast concrete framed building). 
Engineer, G.-B. (23 nov. 1951), vol. 192, n° 5000, 
p. 657, 1 fig. — Ce bâtiment, destiné à abriter 
deux fours d’une longueur de 97,6 m, possede 
une ossature en béton composée d’éléments 
préfabriqués. Les piliers, au nombre de 32 x 2 
et espacés de 4,6 m, supportent des poutres 
principales qui soutiennent elles-mêmes des 
poutres secondaires. La dalle du premier étage 


\ 


. 283-53. Bâtiment po 


constitué par une dalle d’une épaisseur de . 


préfabriqués en béton (Kiln buil 
concrete units). Engineering, G.- 
1951), vol. 172, n° 4478, p. 670, 3 fig. - 
bâtiment repose sur des pieux en béton coulés 
sur place. Trente-deux piliers préfabriqu Au 
espacés de 4,6 m d’axe en axe soutiennent 

chaque côté des poutres principales qui portent — 
elles-mêmes les poutres secondaires espacées 
de 2,3 m d'axe en axe. Le premier étage est 


0,13 m, coulée sur place en même temps que les - 

poutres secondaires. Au-dessus de cet étage, — 

toute la charpente est constituée par des 

éléments en béton préfabriqués formant des 

fermes d’une portée de 26 m. E. 18270. Se 
5 CDU 725.4 : 693.54 : 693.057.1.. 


x 


Dépéts 
de marchandises. _ oA 
Marchés. 
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284-53. Voici le « Qonset » de grande portée 
et de grande hauteur de plafond (Now the long- - 
span, high ceiling Qonset). Engng News-Rec., - 
U. S. A, (20 déc. 1951), vol. 147, n° 25, p. 34- - 
35, 4 fig. — Addition de bâtiments de stockage: 
à une usine existante. Description generale du 
bâtiment. Approvisionnement des matériaux. 
Nouveau bâtiment analogue à l’ancien. Emploi 
de fermes en acier à haute résistance. Levage 
à faible hauteur. Premier bâtiment de ce type. 
E. 18768. CDU 725.3 : 690.248 : 693.97. ' 

285-53. Une construction préfabriquée en 
béton armé en Italie. Ceruti (C.); Travaux, Fr. 
(jan. 1952), n° 207, p. 28-32, 9 fig. — Construc- 
tion d’un hangar à superphosphate comportant 
deux nefs portées par quatorze arcs. Chaque 
arc est composé d’éléments préfabriqués montes. 


or tp eee har 


et assemblés en place. E. 18660. 5 
cpu 725.39 : 693.55 : 693.057.1. ê 
286-53. Les grands magasins de Rotterdam ; 
(Het Groothandelsgebouw ie Rotterdam). 4 
TATES (J. L.); Polytech. T., Pays-Bas ] 
(30 oct. 1951), n° 43-44, p. 693b-699b, 20 fig. E 
— Description d'un bátiment de 220 x 84 m, 4 
d’une hauteur de 34 m, reposant sur 3 098 pilo- 4 
tis, comprenant caves, six étages, garages avec 
ateliers, ‘entrepôts, bureaux, restaurants, 
théâtres, etc. Détails sur la construction du 
bâtiment, entièrement en béton; plans et 
photographies prises au cours de la construc- + 
tion. Description de l’installation du chauffage 4 


central assuré par de l’eau provenant d’une 

centrale urbaine sous pression A la température 

de 145°. Description de l’éclairage, etc. E. 17994. 

cpu 725.21. 

Fib n Production d'énergie. 
Barrages. 


- 287-53. Nouveaux barrages en Italie (à 
suivre) (Neuere Talsperrenbauten in Italien E 
Link (H.); Bautechnik, All. (nov. 1951), n° 11, 
p. 274-279, 18 fig., 2 réf. bibl, — Tableau | 
donnant les caractéristiques de neuf barrages : 
italiens. Description particulière du barrage 
de S. Giustina, le plus haut d'Europe (152,5 m) 
et de ceux de Pieve di Cadore. Plans et coupes | 
des murs de barrage. Expériences sur modeles | 
réduits, etc. E. 17960. 1 
- CDU 627.8 : 620.015.7. | 
288-53. Nouveaux barrages en Italie (fin) | 
(Neuere Talsperrenbauten in Italien). Link (H.), 
Bautechnik, All. (déc. 1951), n° 12, p. 306-309, 
9-fig., 1: réf. bibl. — Barrages de retenue : | 
barrage de Gela; barrage de Pian Palú; des- 1 
cription et caractéristiques des terrains. Bar- | 
rages en terre d’Arvaux:ä Nocelle; constitution | 
du mur de retenue. Réalisation de Vétanchéité. : | 
Réalisation des travaux au moyen des appareils | 
américains de manutention de terre. Barrage 


e 


A 


de Talgrund; barrage de I’Isonzo à Sottosella, 


Installation de décharge et de 


} élé 
d’eau. Conclusion. E. 18424. a 


CDU 627.8. 


_ 289-53. Régulation du débit des cours d’eau 
_ et des puissances utilisables, 


| par l’intermédiaire 
de retenues en dérivation ou en série (à suivre) 
(Regulacion de los caudales de cursos de agua 


; = y las potencias aprovechables, por intermedio 
de a MER en derivacion o tadena). Ban- 


DINI (A.); Ingenieria, Argent. (jan.-fev. 1951), 
n° 908, p. 17-32, 15 fig., 6 réf. bibl. (résumé 
frangais). — Exposé de deux nouvelles méthodes 
qui peuvent servir indistinctement ä la régu- 
lation des débits ou des puissances. Solution 
analytique et graphique pour le cas de réser- 
voirs en dérivation sur les utilisations à régler. 
Solution du problème des deux réservoirs en 
série. E. 18355. cpu 627.8 : 532,5. 


290-53. Donzère-Mondragon, aménagement 
de la chute. Ann. I. T. B.T. P., Fr. (dee. 1981), 
n° 225 (Travaux Publics, n° 15), 116 p., 129 fig. 
(résumé anglais). — Détail d’exécution des 
travaux d'aménagement de la chute de Don- 
zere-Mondragon : barrage de retenue, canal, 
bloc usine-déchargeur-écluse, ouvrages d'entrée 
et terrassement, ouvrages d'art pour voies fer- 
rées, siphons, déversoir, etc. E. 18757. 

cpu 627.8. 


+ 291-53. Choix de la section ideale pour un 


barrage-poids (Selection of an ideal section for 
gravity dams). SARKARIA (G. S.); Civ. Engng, 


G.-B. (déc. 1951), vol. 46, n° 546, p. 933-935, ~ 


8 fig. — Section théorique d’un barrage-poids. 
Forces agissant sur le barrage. Coefficient de 
glissement. Coefficient de cisaillement; frotte- 
ment. Comparaison des volumes par unité de 
longueur. Exemple de calcul d’un barrage de 
135 m de hauteur. Remarques et conclusions. 
E. 18464. cpu 627.8 : 518.5. 

292-53. Les centrales hydro-électriques sou- 
terraines italiennes. FEGER; Rev. Gén. Milit., 
Fr. (sep.-oct. 1951), t. 84, p. 361-377, 6 fig. 
— Développement en Italie’ de la mise en 
souterrain des usines hydroélectriques et des 
postes de transformateurs-élévateurs. Enume- 
ration de ces ouvrages. Principes généraux des 
installations souterraines et solutions apportées 
aux divers problèmes. Modes de construction. 
E. 18451. cpu 627.8 : 690.354. 


293-53. Le projet de dérivation de Paraiba- 
Pirai au Brésil comporte la plus grande centrale 
souterraine du monde (suite) (Brazil’s Paraiba- 
Pirai diversion project includes world’s largest 
underground power station). ACKERMAN (A, 
J.), Marrmias (EF. T.), Vocan (G. O.); Civ. 
Engng, U. S. A. (nov. 1951), vol. 21, n° 11, 
p. 46-50, 9 fig. — Description de la station de 
pompage de Vigario et du réservoir du méme 
nom; de la centrale de Forcacava d’une puis- 
sance de 330 000 kW qui sera completee par 
une deuxiéme installation de 390 000 kW. Ces 
centrales seront équipées de turbines Francis 
pour une charge de 344,65 m d’eau. E. 18213. 

cou 627.8 : 690.354. 

294-53. Une usine hydro-électrique cons- 
truite en 13 mois (Hydro plant built in 
13 months). West. Constr., U.S. A. (nov. 1951), 
vol. 26, n° 11, p. 61-65, 132, 12 fig. — Les 
travaux comprenaient un barrage en terre 
d’une longueur de 982 m, un évacuateur de 
crues en béton et une centrale comportant 
trois groupes de 30 000 kV-A. Caractéristiques 
de chacun de ces ouvrages. Procédés de cons- 
truction accélérée. Utilisation d’une centrale a 
béton. Dispositif spécial pour ouvrir les sacs 
de ciment mécaniquement traitant 1 000 sacs 
à l’heure. E. 18336. 

cpu 627.8 : 621.311.21 : 690.022. 


295-53. La construction de Pusine Julia- 
Marmorera de la ville de Zurich. I-II (fin) (Das 
Juliawerk Marmorera der Stadt Zürich. 1-11). 
Hoch-Tiefbau, Suisse (5 jan. 1952), n° 1, p. 3 
(en français), p. 4-7 (en allemand),-9 fig.; 
(12 jan. 1952), n° 2, p. 11-12 (en français), 
p. 12-15 (en allemand), 8 fig. — Aménagements 


Le 


Documentation technique (LIII). - 


' du bassin de Marmorera. Description des 


ouvrages : barrage, tunnels divers et galeries, 
conduite forcée, etc. E. 18723, 18772. 

CDU 627.8 : 624.19 : 628.15. 

296-53. Tunnel de dérivation du barrage de 

Downsville (Downsville dam diversion tunnel). 

Engng News-Rec., U. S. A. (20 jan. 1940). 

vol. 142,'n0 3, p. 78-79, 3 fig. — Construction 


d’un tunnel de 657 m de longueur et d’une sec- 


tion circulaire de 12,2 m de diamètre percé dans 
le grès. Emploi de moteurs Diesel exigeant une 
ventilation et un dispositif d’addition d’oxy- 
gène pour neutraliser l’oxyde de carbone. 
Chariot de percement comportant 18 perfo- 
ratrices. Déblai par excavateur. Soutènement 
en profilés cintrés. E. 18793. Traduction I. T. 
311, 6 p. CDU 627.8 : 624,19 : 624.13. 

297-53. Étude, fabrication et installation de 
conduites forcées de 6,71 m de diamètre (Design, 
fabrication and installation of 22-ft. diameter 
penstocks), Brer (P. J.); West. Constr., U. S. A. 
(déc. 1951), vol. 26, n° 12, p. 63-66, 4 fig. — Ces 
conduites forcées sont destinées ‚au barrage 
Davis sur le Colorado. Elles sont étudiées pour 
une charge statique maximum de 40,9 m d’eau 
plus une charge de coup de bélier de 16 m. Les 
cinq conduites ont des longueurs variant entre 
53 et 93 m. Elles sont en acier à faible teneur 
en carbone. Fabrication. Installation. Essais. 
E. 18667. cpu 627.8 : 628.15. 
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298-53. Détails de construction de la route à 
péage du New-Jersey (Construction details of 
New-Jersey turnpike). WINTERS (W. F.); Highw 
Bridges Engng Works, G.-B. (26 déc. 1951), 
vol. 18, n° 912, p. 1, 3, 1 fig. — La route à 
péage du New Jersey, longue de 190 km a dû 
être construite très rapidement malgré les 
mauvaises conditions de sol et le trafic parti- 
culièrement intense qu’elle devra supporter. 
Méthodes de compactage utilisées. Remblayage 
en sable. Drains verticaux en sable. Procédés 
employés pour la construction de la chaussée. 
Installation de production d’asphalte. E. 18614. 

cpu 625.731 : 624.138 : 631.6. 

299-53. Le problème des revêtements routiers 
dans l’Union française (fin). PELTIER (R.); 
Tech. Mod. Constr., Fr. (nov. 1951), t. 6, n° 11, 
p. 376-379, 4 fig. — Étude des bétons de sols, 
mélanges naturels ou artificiels d’agrégats sans 
addition de produits chimiques, composition, 
indice de plasticité, laboratoire de chantier; 
imprégnation. Technique des sols ciments. Sols 
stabilisés dans la masse par un liant hydro- 
carboné. Conclusions. E. 18366. > 

CDU 625.75 : 624.138. 

300-53. Sur quelques propriétés techniques 
importantes du béton de sol (Ueber einige 
wichtige bautechnische Eigenschaften von 
Bodenbeton). REINHOLD (F.); Tiré à part de : 
Abhandlungen Bodenmechanik Grundbau, All. 
(1948), 6 p., 7 fig., 3 ref. bibl. — Sous le titre 
« Bodenbeton’» on entend un mélange du sol 
naturel, de ciment et d’eau avec apport d’autres 
matiéres ou de liants. Ce beton a été expéri- 
menté avec succés pour la construction de 
routes, pistes cyclables, pistes d’envol, ete. 
Propriétés : grande résistance a la gelée et a 
l’usure. Mesure, sur échantillons, de la résis- 
tance mécanique, et de l’élasticité. E. 18003. 

CDU 625.75 : 693.54. 

301-53. Action de P’humidite dans les sols 
(Auswirkung der Feuchtigkeit in Böden). 
Mıecz (J.); Z. österr. Ingr- Architekten- Ver., 
Autr. (3 dee. 1951), n° 23-24, p. 206-210, 6 fig., 
4 ref. bibl. — Difficulte de determiner exac- 
tement la surface des grains rentrant dans la 
constitution des revétements de routes. An- 
cienne méthode de calcul du coefficient de 


Routes. 


surface suivant norme B 3110. Répartition des 
grains d’aprés Zsigmondy. Exposition d’un 
certain nombre de méthodes de détermination 
de la surface. Résultats d’essais sur divers 
sols. Rapport entre la quantité de liant néces- 
saire et la surface des grains. Modifications 
apportées à ce rapport par l’humidité du terrain. 
E. 18352. cDU 625.75 : 697.138. 

302-53. La technique américaine des bétons 
de sol. Ses possibilites d’application en France. 
ASTAGNEAU (C.); Via, Fr, n° 15, p. 25-32, 
16 fig. — Differences entre la conception de la 
route francaise et celle de la route américaine 
qui procède de la technique des bétons et 
recherche la compacité maximum. Etude de la 
possibilité d’emploi en France de la méthode 
américaine. Conditions du problöme : clima- 
tiques, économiques et politiques, de trafic. 
Normes américaines des bétons de sol : fonda- 
tions (avec tableau de classification des sols 
par l’administration), sols sélectionnés naturels 
ou reconstitués, sables-argiles, routes en gravier. 
Etudes’ préliminaires. Technique de mise en 
œuvre et matériel. Liants hydrauliques et 
chimiques, liants hydrocarbonés. Conclusions. 
E. 18647. CDU 625.75 : 693.54 > 691.161. 


303-53.\Le remplissage des joints dans les 
revêtements en béton. PouyoL (J.); Via, Fr., 
n° 15, p. 63-68, 11 fig. — Réle et nécessité des 
différents types de joints, influence du retrait 
et des variations de température, dispositions 
pratiques,. conséquences de l’absence ou du 
mauvais état: des joints. Caractéristiques des 
matériaux de remplissage et leur aptitude à 
absorber les variations de longueur des dalles 
et à assurer l'étanchéité. Classification des 
matériaux d’après leur nature et d’après le 
mode de mise en œuvre; quelques résultats 

d'essais anglais et américains. E. 18647. 
cou 625.84 : 693.510 : 688.5. 


304-53. Les routes en sol-ciment. Manuel de 
construction (Soil-cement roads. Construction 
handbook). P. C. A., U. S. A. (1949), 6° éd, 
93 p., 73 fig. — Après un chapitre consacré à 
l’établissement du profil en long d’une route 
et à un résumé des essais en laboratoire, le 
manuel aborde le problème de la construction 
des routes en sol-ciment. Matériel utilisé, 
méthode de travail, organisation des travaux. 
Un chapitre est spécialement consacré à la 
construction des rues, un autre à celle des 
aéroports. Autres emplois du sol-ciment. 
Essais et contrôles sur le chantier. E. 18702. 

cpu 625.84 : 693.54. 

305-53. Construction et préservation d’un 
revêtement en béton de sol de cinq ans (Aufbau 
und Bewährung einer fünf Jahre alten Boden- 
betondecke). REINHOLD (F.), PÄTzHoLD (H.); 
Tiré a part de : Strasse Autobahn, All. (1950), 
n° 7, p. 14-19, 16 fig. — Au cours de la guerre, 
de grandes surfaces ont été consolidées à l’aide 
d’un mortier de terre et de ciment. Compte 
rendu de l’état des routes ainsi construites et 
des essais de laboratoire exécutés à ce sujet à 
l’École Supérieure Technique de Darmstadt. Ce 
procédé très économique conviendrait parti- 
culièrement pour les cités ouvrières. E. 18004. 

cou 625.75 : 690.593. 

306-53. Constitution des joints dans les 
chaussées bétonnées (Ausbildung von Fugen an 
Betonfahrbahndecken). Kropp (J.); Strassen- 
Tiefbau, All. (oct. 1951), n° 10, p. 282-284, 
10 fig. — Emploi pour la formation des joints, 
des profilés « Wieland » garnis de bitume. Ces 
profilés sont creux ce qui permet d’y injecter 
de la vapeur après que le béton a fait prise et 
de fondre ainsi le bitume ce qui permet de 
retirer le profilé. E. 17932. 

cou 625.84 : 693.510 : 588.5. 

307-53. Que s’est-il dit à Lisbonne sur la 
construction des routes? I (1 Cosa s’è detto a 
Lisbona sulla costruzione delle strade ?) 
ARIANO (R.); Strade, Ital. (nov. 1951), n° 11, 
p. 235-248, 7 fig., 1 réf. bibl. — Progrès accom- 
plis depuis le Congrès de 1938 d’après les exposés 


ce “Lisbonne a) dans. l'emploi x 


stes-d’envol : dosage, emploi de ciment armé, 


agrégats, constitution des joints; b) dans 
Pemploi des liants plastiques : nature du liant, 
traitement, couche superficielle. Étude du 

ous-sol des routes : propriétés des terrains, 
‘appareils et méthodes d'examen, stabilisation 


_ des terres de fondation et des revêtements en 
"terre. E. 18339. 


-308-53. Machine vibrante pour joints (De 
veegen-trilmachine). VerBOST (L.); Wegen 
Pays-Bas (sep. 1951), n° 430, p. 223-226, 8 fig. 
_— Nécessité de ménager des joints de dila- 
tation sur les routes ou pistes en béton; inter- 
valles entre ces joints (de 25 à 50 ou 60 m). 
_ Description d'une machine conçue par H. Hon- 
_DERMARCQ, et construite par la Société Générale 
de Matériel d’Entrepreneurs d’Anvers pour la 
_ construction de joints dans le béton. Le couteau 
de cette machine est animé d’un mouvement 
_ «vibratoire de faible amplitude d’une fréquence 
_ de 5 000 périodes par minute. Details du joint, 
__ de son remplissage et de sa couverture. E. 17410. 
Ve e CDU 625.84 : 693.54 : 688.5. 
0309-53. Influence du sous-sol et de Vinfra- 
- structure sur. les revêtements bitumineux 
- (Eimflússe von Untergrund und Unterbau auf 
. bituminôsen Decken). SCHAIBLE; Strassen- 
Tiefbau, All. (nov. 1951), n° 11, p. 293-296, 
11 fig. — Principaux défauts des routes 
- actuelles. Types d'infrastructures habituelles: 
_  tassements; différentes qualités des constituants 
des sols; dégâts causés par l’humidité; dangers 
‘des dégâts causés par la gelée; deux sortes de 

_ dégats causés par le gel et par le dégel; infil- 
trations d’eau; réseaux de fissures causées 
par le gel. Amélioration des routes endom- 
> magées par le gel en doublant la quantité de 
liant pour le revêtement. Effets des charges 
roulantes sur la tenue du sous-sol. E. 18468. 
Re CDU 625.85 : 691.161 : 625.731. 


310-53. Considérations sur le problème des 
= 0° goudroms routiers (Betrachtungen zu dem 
EE Problem der Strassenteere). SkopNIK (Von); 

Pe " = Bitum.-Teere.-Asph.-Peche  ver.-Stoffe, All. 
Ros (noy. 1951), n° 11, p. 283-285, 3 fig., 5 réf. bibl. 
Be -— Essais sur les goudrons routiers montrant 

= leur faible teneur en huiles moyennes. Utili- 

N sation de ces goudrons comme liant pour Pexé- 
: “ eution des revêtements de routes. Procédés 

a * d’essai des goudrons : viscosité. Principaux 

groupes de goudrons routiers : huile moyenne 

PER (phénol); brai anthracénique. Caractéristiques 

| des deux groupes. Modes de production des 

goudrons routiers. E. 18349. 

cDU 625.85 : 691.161. 
311-53. Détermination des valeurs des élé- 
ments principaux du tracé des pistes pour les 
cyclistes et inotocyclistes (Dimenzioniranje 
glavnih elemenata trase trkalisnih staza za 
bicikliste i motocikliste), BEpekovic (V.); 
Savezni Inst. Gradevinarstvo, Yougosl. 

* (sep. 1950), n° 1, p. 22, 15 fig..— Formules 
simples pour déterminer les éléments du tracé 
des pistes cyclistes et motocyclistes. Analyse 
des forces agissantes; formules générales de 
la section transversale en courbe. Valeurs 
extrêmes de la pente transversale. Frottement 
admissible, forme du profil transversal, courbes 
de raccordement et leur longueur, rayon de 
courbure, vitesses maxima, élargissement de 
‚la chaussée en courbe. E. 18665, Traduction 
I. T. 309, 31 p. CDU 625.7/8 : 526.9. 


312-53. Effet du gel sur la capacité portante 
des routes (Load carrying capacity of roads as 
affected by frost action). Bull. Highw. Res. 
Board, U. S. A. (oct. 1951), n° 40, 37 p., 58 fig., 
1 réf. bibl. — Le rapport expose les résultats 
obtenus au cours des recherches effectuées dans 
différents Etats de l’Amérique du Nord sur la 
capacité portante des routes soumises a diverses 
conditions de gel. La diminution de capacité 


ons des plaques,. caractéristiques des 


ane +: du 
pour le revêtement des routes ou des 


Pos 


cpu 625.84 : 693.54 : 629.139.1 : 624.138. 


ene - CDU 625.746 : 620.192.422. 

313-53. La constitution des bandes de sépa- 
ration des routes à trafic d’importances diffé- 
rentes (à suivre) (Die Ausbildung von Trenns- 
treifen bei Strassen verschiedener Verkehrs- 


de circulation sur les routes d’une certaine 


largeur- Répartition des routes en cing classes. 


Routes rurales à grand trafic et à quatre voies : 
bande de séparation interrompue de temps 4 


autre par des espaces de 9 à 15 m. Routes prin- 


cipales traversant les agglomérations. Routes 
principales traversant les quartiers commer- 


- ciaux; étude, dans chaque cas, du type de 


séparation. E. 18468. CDU 625.746. 


-314-53. Notes sur l’éclairement des chaussées 
(Notas sobre alumbrado de carreteras). ONATE 
Git (V.); Cons. Sup. Invest. Ci. (Inst. Tec. 


- Constr. Cemento), Esp., n° 104, 66 p., 35 fig., 


27 réf. bibl. (résumés français et anglais). 
— Évolution et importance de l’éclairement 


des chaussées. Grandeurs et unités photomé-- 


triques. Phénomène de la vision pour un con- 
ducteur de véhicule. Répartition de l’éclaire- 
ment. Perception des contrastes. Eblouissement. 


Rapidité de perception. Échelles de visibilité. 


Caractéristiques générales que doit réunir 
l’éclairage des routes et des rues suivant leur 


importance. Signalisation lumineúse sans lu- - 


mière propre et éclairage propre des véhicules. 
E. 18299. CDU 625.746 : 628.971.6. 
315-53. Influence de la pression des pneu- 
matiques sur la résistance au glissement dans 
les soubassements des routes (De invlæd van 
de bandens panning op schuifweerstanden in de 
wegfunderingen). Polytech. T., Pays-Bas 
(30 oct. 1951), n° 43-44, p. 705b-706b, 3 fig. 
— Résumé d’un article de MM. Newman. et 
Brown paru dans Civ. Engng, en avr. 1951, d’où 
il résulte que la tension de glissement est une 
fonction directe de la pression de contact, que 
la profondeur à laquelle cette tension atteint 
son maximum dépend du poids total. Consé- 
quences relatives à l’épaisseur et à la nature du 

revêtement des pistes d’envol. E. 17994. 
cpu 625-746. 


316-53. Carrefours et embranchements sur 
les routes (Kruisingen en aansluitingen bij 
buitenwegen). JAGER (W. G. de); Polytech. T.; 
Pays-Bas (2 oct. 1951), n° 39-40, p. 627b- 
642b, 46 fig., 7 réf. bibl. — Une statistique 
anglaise a établi que 41 %, des accidents d’auto- 
mobile se_produisaient-ä moins de 50 yards 
(45 m) des carrefours; examen des conditions 


que doivent réaliser les routes pour les éviter, 


notamment : distance minimum entre deux car- 
refours, tracé rectiligne entre carrefours rap- 
prochés. Signalisation des carrefours. L’interet 
de cette étude réside principalement dans les 
nombreux plans dont elle est illustrée et qui se 
rapportent presque tous à des carrefours plus 
ou moins compliqués. E. 17606. 

cpu 625.746 : 625.162.3. 


317-53. Los Angeles construit un garage 
souterrain pouvant abriter deux mille voitures 
(Los Angeles constructs 2,000-car underground 
garage). McManon (Ch. A.); Civ. Engng., 
U. S. A. (déc. 1951), vol. 21, n° 12, p. 25-30, 
19 fig. —- La dalle formant plancher est sup- 
portée par des piliers ronds de 0,65 m espacés 
de 8,25 m d’axe en axe. Quatre rampes y donnent 
accès. La dalle supérieure qui supporte un rem- 
blayage en terre d’une épaisseur de 0,75 m a 
elle-même une épaisseur de 0,70 m. Des ma- 
quettes en matière plastique ont été utilisées 
pour l'étude de ces dalles. Détails de construc- 
tion. E. 18677. CDU 725.382 : 690.354. 


318-53. Garage monumental pour Stockholm 
(Parkeringshus för Stockholm). GRAUERS (A); 


bedeutung). NEUMANN (E.); Strassen-Tiefbau, . 
All. (nov. 1951), n° 11, p. 296-299, 12 fig., 
2 réf. bibl. — Nécessité de séparer les deux sens : 


- Suède (1951), n° 4, p. 187-203, 17 fig. (résumé | 


_ truction des möles et quais. E. 18819. | | 


vie 


à pente faible (Determinazione appressimata 


‘constituant les constructions des ports pétro- — 


E. 17835. 


‘ 


Voies maritimes. Be 


Fid 1 


~ 319-53. Constructions en béton dans les ports 


pétroliers français (Betongkonstruktioner i » 
franska oljehamnar). LEIMDÖRFER (P.); Betong, __ 


anglais). — Progressivement, les elements 


liers se sont plus ou moins normalisés. Chaque e 
port pétrolier comprend un ensemble de quais. … 
principaux permettant un déchargement facile 
et rapide des navires et des « pattes d’oie »  . 
ainsi que des jetées donnant accès aux quais et — 
pattes d’oie. Description des constructions 
modernes réalisées en France, au Havre, à ; 
Dunkerque et Marseille. E. 18564, et 
- CDU 627.22 : 693.54. 
320-53. Le nouveau port militaire du Helder 
(Pays-Bas). Biyts (A.); Génie Civ., Fr. 
(15 jan. 1952), t. 129, n° 2, p. 21-24, 11 fig. 
— Exposé du projet du nouveau port militaire _ 
du Helder. Mode d’exécution : digue batardeau, 
dragages des fouilles des méles et quais, cons- 


cpu 627.218. 


321-53. Détermination approchée de l’im- __ 
portance des remous dans un canal rectangulaire 


dell’ampiezza di rigurgito in canali rettangolari 
a debole pendenza). Ramponı (Fr.); Energ. 
elettr., Ital. (déc. 1951), vol. 28, n° 12, p. 695- 
696, 1 fig., 1 réf. bibl. — Etablissement d’une 
expression approchée à caractère essentielle- 
ment pratique de l’ampleur de remous positif 
dans un canal de forme rectangulaire à faible 
pente, la variation d’énergie cinétique le long 
de l’axe du canal étant considérée comme 
négligeable. Limites d’emploi de la formule 
obtenue. Forme très simple dans le cas d’un 
canal rectangulaire de très grande largeur. 
E. 18618. cpu 626.1 : 533.6 : 620.1. - 


322-53. Construction des quais dans les ports 
de navigation intérieure (Die Kaiausbildungen 
in Binnenschiffahrtshäfen). KATTINGER (Fr.); 
Z. österr. Ingr-Architetken-Ver., Autr. (3 jan. 
1952), n° 1-2, p. 1-4, 10 fig., 1 ref. bibl. — Intro- 
duction concernant les ports sur le Rhin et le 
Danube. Comparaison de diverses solutions 
pour la réalisation des quais : murs de quai en 
acier; combinaisons de-l’acier et de la macon- 
nerie; murs en béton sur pieux, etc. Installation 
de quais avec fondations par puits; considé- 
rations sur les dimensions et l’&cartement des 
puits; voütes entre les puits; considérations 
sur les frais de construction et la quantité de 
matériaux employés pour les différents types 
de construction. E. 18737. 

CDU 627.3 : 624.15. ? 

323-53. Action des vagues et position du 
brise-lames de Port Washington (Wisconsin) 
(Wave action and breakwater location Port 
Washington harbor, Wisconsin). Corps Engrs, 

U. S. Army (Waterways Exper. Stn), Vicksburg 
Miss., U.S. A. (nov. 1951), Tech. Mem. n° 2-334, 
v + 37p., 20 fig., 3 fig. h. t., 47 pl. h. t. — Essais 
effectués sur modéle réduit pour déterminer 
l'efficacité du dispositif proposé pour protéger 
le port, ou pour étudier un dispositif mieux 


3 
4 
a 
+ 
E 
E 


pd 


à tly te 


en 22 ae 


approprié. Modèle réalisé au or Résultats 


observés dans les essais : protection insuffisante 
contre les vagues de tempête: les brise-lames 
proposés étaient insuffisants pour protéger les 
ouvrages d’extension du port. Efficacité con- 
trölee d’un modéle remanié. E. 18791. E 

CDU 627.3 : 699,83 :620.015.7.. 
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_ de l’aéroport de Marseille-Mari 


gr 
ont été vibrées. E. 18824. 
JR ES pean cou 629.139.1 : 693.57. 
-325-53. Calcul et construction des plateformes 


_ pour hélicoptères dans les villes (Progettazione e 


costruzione degli eliporti urbani), Maccur (Fr. 


_ M.); Ingegnere, Ital. (nov. 1951), n° 11, p. 1183- 
> 1190, 4 fig., 28 réf. bibl. len à 


apporter aux terrasses pour leur permettre de 
supporter le trafic des hélicoptères. Détermi- 
nation du coefficient d'augmentation de charge. 
Étude des structures portantes Nécessité de 
renforcer une aire restreinte d'atterrissage et 


- d’envol. Etude des effets secondaires : vibrations 


dont il y a lieu d’eviter la résonance, effets 
physico-chimiques des carburants et lubrifiants 
sur les revêtements. Formes, dimensions et 
emplacement des plans d’envol urbains et 
installations annexes. E. 18358. 

cou 629.139.1. 


_ 326-53. Les nouveaux hangars en béton armé 
e. Génie Civ., 
Fr. (15 déc. 1951), t. 128, n° 24, p. 470-472, 8 fig. 
— Organisation générale de l'aéroport de 
Marseille-Marignane. Nouveaux hangars en 
“béton armé de 101,50 m de largeur entre axes 
des joints d’appui, 58,80 m de profondeur et 


“ 19 m de hauteur libre, couverts par voûtes 
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_ paraboliques 


autoportantes surbaissees de 
1/8,5. Voütes construites au sol et levées par 


vérins à leur hauteur définitive. E. 18460. 


cou 725.39 : 629.139.2 : 693.55. 


__  327-53. Le nouveau hangar de Marignane. 


Bâtir, Fr. (nov. 1951), n° 17, p: 10-11, 6 fig. 
— Description illustrée du hangar en béton armé 
de Marignane comportant deux cellules de 
101,50 m de portée et 58,80 m de profondeur. 
E. 18695. cou 725.39 : 629.139.2. 


‘ 328-53. Réduction du prix de revient dans 
l'étude d'un hangar à grande portée (Cutting 
costs in long-span hangar design). Kirk (W.); 


Engng. News-Rec., U. S. A. (13 déc. 1951), - 


vol. 147, n° 24, p. 44-45, 2 fig. — La charpente 
de la toiture du hangar de cet aéroport ne 
pèse que 41,4 kg par m° de toiture. Les arches 
d’une portée de 78,4 m sont espacées de 6,25 m 
d’axe en axe. Elles reposent sur des charpentes 
en béton én forme d’A. Étude de la forme para- 
bolique des arches. Détails de construction. 
E. 18675. cpu 629,139.2 : 725.39. 


Fif ‘OUVRAGES D'ART 


Fif j Souterrains. 


329-53. Des pompes d’épuisement opérant à 
grande profondeur. des boucliers à ciel ouvert, 


‘ coopèrent pour venir à bout d’importants 


5 


+ 
3 


=$ 


travaux de tunnel et de tranchée à ciel ouvert 
(Deep-well pumps... open sheeting team up 
to tame tough cut-and-cover tunnel). Constr. 
Methods, U. S. A. (nov. 1951), vol. 33, n° 11, 
p. 48-53, 14 fig. — Construction du tunnel 
de Norfolk-Portsmouth en Virginie. La partie 
en tranchée ouverte a été garnie de bou- 
cliers lateraux maintenus en place par des 
poutres debout soigneusement entretoisees et 
des pompes d’épuisement pompaient l’eau dans 
les puits de grande profondeur afin d’éviter 


axe en axe. Elle est composée 


PR 
A tk Ae 
tions 


et camions pour leur transport, pompage, etc... 
E. 18336. . cou 624.19 : 621.7/8. 


331-53. Pratique moderne en matière de per- 
cement de tunnels. II (Modern tunneling prac- 
tice. II). Sint (R. T.); West. Constr., U. S. A. 
(déc. 1951), vol. 26, n° 12, p. 67-70, 5 fig. 
— Boisage et revétement intérieur des galeries. 

quipements utilisés, coffrages métalliques 
télescopables, béton employé pour les revête- 
ments. Différentes sortes de roches que l’on 
est appelé à rencontrer dans les travaux de 


- percement de tunnels. Précautions à observer. 


E. 18667. cpu 624.19 : 624.13 : 690.593.2. 


332-53. Du nouveau dans la construction des 
galeries et des tunnels (à suivre) (Neues vom 
Stollen- und Tunnelbau). BUDDENBERG (A.); 
Bautechnik, All. (déc. 1951), n° 12, p. 314- 
318, 14 fig., 24 réf. bibl. — Les outils perfo- 
rateurs; outillage actionné par l’air comprimé; 
échafaudages mobiles montés sur camions 
utilisés pour la construction d’un tunnel à 
Stockholm. Caractéristiques des métaux utilisés 
pour les perforatrices travail des perforatrices. 


Appareils pour l’enlèvement des deblais. 
E. 18424. cpu 624.19 : 621.9 : 621.54. 
Fif 1 Soutènements. 


333-53. Murs ancrés en palplanches (An- 


- choréd sheet-pile walls). Rowe (P. W.); Proc. 


Instn. civ. Engrs, G.-B. (jan. 1952), vol. 1, n° 1, 
p. 27-70, 31 fig., 3 fig. h. t., 11 réf. bibl. — Résul- 
tats expérimentaux en accord avec les travaux 
de STROYER, BROWZIN et TSCHEBOTARIOFF pour 
des conditions analogues. Influence de la sou- 
plesse des palplanches et de la densité relative et 
de la compressibilité du sol sur le moment maxi- 
mum de flexion. Proposition pour utiliser l’étude 
du support en terre libre comme base des 
calculs. Utilisation du moment maximum pour 
tracer la courbe moment-flexibilité. E. 18783. 

cou 624.152 : 624.154 : 624.131. 


Fif m Ponts. 

334-53. Essai sur la classification et l’évo- 
lution des ponts (à suivre). Broca; Rev. Génie 
Milit., Fr. (sep.-oct. 1951), t. 84, p. 379-410, 
49 fig. — Classification des ponts au point de 
vue des matériaux mis en œuvre, puis des 
ponts métalliques au point de vue du principe 
même de construction. Examen des joints à 
poutres droites de hauteur constante ou 
variable, à travées indépendantes, continues ou 
en cantilever. E. 18451. 

cpu 624.2/8 : 693.97. 


335-53. Le pont sur la Canche entre Etaples 
et Le Touquet. FONTANA (E.); Tech. Trav., Fr. 
(nov.-déc. 1951), n° 11-12, p. 366-374, 15 fig. 
= Pont en béton armé de 166,5 m de longueur 
en quatre travées identiques de 39,4 m entre 
appuis comportant par travée six poutres 
longitudinales espacées de 6,8 m avec une 
hauteur totale de 2,4 m. Détails de construction 
des poutres. Piles et culées en béton fondées 
sur pieux dans une enceinte de palplanches. 
Détails divers des travaux accessoires. E. 18626. 

cpu 624.27 : 693.55. 


336-53. Pont-route sur le Tage (Road bridge 
over the river Tagus). Engineering, G.-B. 
(28 déc. 1951), vol. 172, n° 4483, p. 801-803, 


> 13 fig. 22 fig. h. t. —L eur 
- l'ouvrage est de 517,9 m ee 
.1 224 m y compris les accès au pont. La 1. 


nes ata es 


de la chaussée est de 9.m plus deux trottoir 
de 1,50 m. C’est un pont métallique à Pope 
vées reposant sur des piles en béton. Différente 
phare de la construction. 3 

éthode employée. E. 18669, - 


337-53. Infrastructure d'un pont construite de 
façon à s’accommoder des conditions locales , 
pour Pextension vers l’Ouest de la route à péag 
de Pennsylvanie (Bridge substructures built to - 
fit site conditions on Pennsylvania Turnpike’s- 
western extension). GRANACHER (Ch. W.); 


Civ. Engng., U.S. A. (dee. 1951), vol. 21, n° 12, — 


p. 32-35, 9 fig. — L'infrastructure du pont 
Allegheny consiste en huit piles et deux culées. 
Les quatre premières piles sont supportées par. 
des semelles établies sur un sol compact en sabl 
et gravier. Trois autres piles sont établies ae 
une roche schisteuse. La dernière pile est placée. 


au pied d’une pente rapide vers la rive. Mé- ~ 
thodes employées pour la construction de ces 


différentes piles. Installation de bétonnage. 
E. 18677. 


338-53. Etude et construction d’un pont 


mixte pour chemin de fer et route à Bagdad — 


(The design and construction of the Baghdad - 


ferry-boat. Cet ouvrage est du type métallique. 
Sa longueur totale est de 2 193 m dont 460 m | 
au-dessus de la rivière. Il est prévu pour’ une 
voie de chemin de fer, une chaussée à deux sens 
de circulation et un trottoir pour piétons. 
Détails de calcul et de construction. Essais de 
l'ouvrage terminé. Discussion. E. 18215. — 


cou 624.27 : 693.97. © 
339-53. Nouvelles constructions soudées. Le _ 


pont de Lanaye (Nieuwe gelaste constructies. 
De brug ban Lanaye). Bouw, Pays-Bas 


(27 oct. 1951), n° 43, p. 733-736, 18 fig. — Des-~ 


cription d'un pont dont la travée principale . 
est constituée par deux poutres Vierendeel de 
68 m de longueur, réunies par des traverses 
entièrement soudées. Caractéristiqués des — 
baguettes de soudure Philips utilisées. Des- 
cription des procédés de soudage employés. 
E. 17857. cpu 624.27 : 693.97. 


340-53. Le levage de la sixième arche du 
passage du canal au-dessus de la Weser à 
Minden (Die Hebung des 6. Flutbogens der 
Kanalüberführung über die Weser in Minden). 
SCHWARZE (R.); Bautechnik, All. (déc. 1951), 
n° 12, p. 302-306, 11 fig. — Reconstruction du 
passage du canal au-dessus de la Weser a la 
suite de l’explosion du 4 avril 1945. Procédés 
spéciaux pour diminuer les frais de recons- 
truction; application au levage de forces telles 
que la forme de l’arche ne soit pas modifiée; 
matériel utilisé pour le levage : vérins de 
300 t, pompes de 150 litres-heures. Liquide 
utilisé: huile brute. Dispositif de mesures installé 
pour la vérification du levage. E. 18424. 
cou 624.6 : 621.6 : 690.593. 


341-53. Expériences sur les ponts italiens en 
ciment armé les plus récents. III (Esperienze su 
recenti ponti italiani di cemento armato. III). 
CERADINI (G.); G. Genio civ., Ital. (oct. 1951), 
n° 10, p. 658-669, 14 fig. — Expériences faites 
sur un pont sur le fleuve Magra avec cing arches 
à trois articulations, du type à semelle infé- 
rieure et à nervures raidissantes. Dimensions de 
l’ouvrage. Disposition des appareils de mesure. 
Importance des charges d’épreuves. Conduite 
des calculs de comparaison. Diagrammes des 
résultats. Mesure des fléches dynamiques de 
la clef de l’arche. Comparaison avec les resul- 


tats calculés et conclusions. E. 18617. 
cou 624.6 : 693.55 : 620.1. 


“EDU 624.27 : 693.97. 


Équipement utilisé. — 
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cou 624.27: 624.15. 


& 


railway and road bridge). Rem (A. EJ ~~ 
J. Instn. civ. Engrs, G.-B. (nov. 1951), vol. 36, 
n° 9, p. 429-490, 25 fig., 30 fig. h. t., 4 ref. 
bibl. — Description du nouveau pont mixte — 
rail et route, sur le Tigre, remplaçant l’ancien‘ 


: Fer 
MOUSE Re e 


e pont de l'autoroute sur le 


e über den Rhein bei Köln-Roden- 
en). LEONHARDT 1 
r. 1951), n° 11, p. 283-291 38 fig., 3 réf. 


odéle réduit, notamment d'essais en souf- 
erie pour l’étude des déformations produites 
ar le vent. Essais sur le comportement des 
joints. Essais de résistance du tablier en béton, 
ses déformations, etc. E. 17960. xc 

FRE + cpu 624.2/8 : 620.015.7. 
_ 343-53. Le pont de Pautoroute sur le Rhin à 


aS 


- 307. Essais non destructifs du béton (The non 
_ destructive testing of concrete). Jones (R.); 
“Mag. Concr. Res., G.-B. (juin 1949), n° 2, p. 67- 
-78, 20 fig. — Description d’une méthode utilisée 
_ pour déterminer la vitesse des ondes longitu- 
dinales dans les échantillons de béton par 
mesure du temps que met-une impulsion ultra- 
sonore pour parcourir une longueur connue de 
beton. Possibilité de déceler la détérioration du 
béton due aux gels et dégels avant apparition 


des dégâts superficiels. E. 18333, 19 p. 
LE 308. Essais des constructions en béton à 
En l’aide du soniscope (Soniscope tests concrete 
E 7 structures). WHITEHURST (E. A.); J. A. C. I., 


"2 U.S. A. (fév. 1951), n° 6, p. 433-444, 10 fig., 
4 réf. bibl. — Description de l’appareil « Sonis- 
cope » qui mesure les vitesses des trains d’ondes 
à travers une épaisseur de béton allant jusqu’à 
13,7 m et permet d’étudier les modifications 
_ de l’état du béton. Interprétation des résultats 
DO des essais. Essais sur ponts, sur barrages, sur 
NE routes. Conclusion. E. 18334, 15 p. 

2 … 309. La détermination des valeurs des élé- 
ments principaux du tracé des pistes pour les 


\ 
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. — Description d’essais mécaniques sur, 
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cyclistes et motocyclistes (Dimenzioniranje 
glavnih elemenata trase trkalisnih staza za 
bicikliste i motocikliste). BEDEKOVIC dE 
Savezni Inst. Gradevinarstvo Yougol. (sep. 
1950), n° 1, p. 22, 15 fig. — Formules simples 
pour déterminer les éléments du tracé des pistes 
cyclistes et motocyclistes. Analyse des forces 
qui agissent; formules générales de la section 
transversale en courbe. Valeurs extrêmes de la 
pente transversale. Frottement admissible, 
forme du profil transversal, courbes de rac- 
cordement et leur longueur, rayon de courbure, 
vitesses maxima, élargissement de la chaussée 
en courbe. E. 18665, 31 p. 


310. Valeurs minima de la protection ther- 
mique des parois extérieures (Mindestwerte 
des Wärmeschutzes von Aussenwänden). 
ScHÜLE (W.), SCHÄCKE (H.); Gesundheits- 
ingenieur, All. (mai 1951), n° 9, p. 137-139, 6 fig., 
7 ref. bibl. — Etude critique de la valeur mini- 
mum à assurer à la protection thermique. 
Dimensions. du point de vue thermique, des 
parois extérieures d’aprés des constructions de 
qualité confirmée, Conditions hygiéniques rela- 


III. BIBLIOGRAPHIE 


les ouvrages édités à l’étranger, il est préférable de les commander par Vintermédiaire de 


Tous renseignements complémentaires seront 


28, Boulevard Raspail, Paris-VII®, 


B-555. Instructions 1950 de l’Office Royal de 
la Construction sur la solidité des bätiments 
(Kungl. Byggnadsstyrelsens Informationskurs 
1950 angaende anvisningar till Byggnadsstad- 
gan). Kungl. Byggnadsstyrelsens Publikationer, 
Stockholm, Suède (1950), n° 3 (20,5 X 29 cm), 
128 p., 8 fig. — L’ouvrage est divisé en plusieurs 
chapitres consacrés chacun A une partie du 
bâtiment ou à un type de construction et rédigés 
par un spécialiste de la branche considérée. 
I. — Programme technique du Comité du Bati- 
ment. II. — Vue d’ensemble des nouvelles 
instructions sur la solidité des bâtiments. 
III. — Prévisions de chargement des bâtiments. 
IV. — Fondations. V. — Constructions en 
béton. VI. — Constructions en maconnerie. 
VII. — Constructions en bois. VIII. — Iso- 
lation phonique. IX. — Ventilation. X. — 
Procédés de construction des cheminées, des 
canalisations intérieures et des conduits de 
ventilation. XI. — Réglements relatifs ä la 


construction des garages. XII. — Conseils et 
instructions relatifs à l’enduit du côté intérieur 
des terrasses en béton. E. 17695. 

B-556. Charpentes élastiques (Telai Elas- 
tici). BruNozt (C. L.). Ed. : Ulrico Hoepli, 
13 Via Mameli, Milan, Ital. (1951), 1 vol. 
(19,5 X 25,5 em), x1-+ 223 p., 89 fig. Lire : 
2 000. — Division des charpentes métalliques 
en trois genres dont chacun forme l’objet d’une 
partie de l’ouvrage. Premiére partie traitant 
des charpentes verticales et constituant une 
introduction aux parties suivantes. Deuxiéme 
partie traitant des poutres VIERENDEEL dans 
des conditions quelconques d’appui et de charge, 
ce qui n’a fait l’objet jusqu’ici que de rares 
publications. Troisième partie traitant des 
poutres soumises à la torsion ‘dans les char- 
pentes horizontales, ce qui constitue une étude 
entièrement nouvelle. Une quatrième partie 
expose les procédés de calcul simplifié en vue 
des applications pratiques. L'étude est effectuée 


G.-B. (jan. 1952), vol. 1, 


moments. Seules difficultés rencontrée 
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es qu’ils désirent acquérir, toutefois pour 
ibrairies spécialisées dans l'importation. 


fournis sur demande par l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 


s de ponts (Se 
.Suu-TAo 

4 réf. bibl. — Étude par la méthe 

mations ou par la méthode de répz 


— 
Er 


méthodes : hypothèses faites pour les p 


- approximations. Directives pour formuler 


hypothèses. Deux series d'approximations don- — 
Sant la même exactitude que la méthode cou- _ 
rante. E. 18783. - cpu 624.21 : 518.5 
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tives aux parois extérieures des locaux d’habi- — 
tation. Températures de l’air et des parois des 

locaux du point de vue du confort. Température © 
de la surface des murs pour éviter la conden- 


sation. Valeurs minima de la protection ther- __ 


mique des murs extérieurs pour une tempéra- 
ture extérieure donnée d’après les exigences de 
l'hygiène. Maintien des exigences-du confort. 
Moyens d'éviter la condensation de l’eau qu 
les murs. Protection thermique minimum des 
parois extérieures d’aprés la température exté- 
rieure. E. 18666, 8 p. - 


311. Tunnel de dérivation du barrage de 
Downsville (Downsville dam diversion tunnel). 
Engng News-Rec., U. S. A. (20 jan. 1949), 
vol. 142, n° 3, p. 78-79, 3 fig. — Construction 
d'un tunnel de 657 m de longueur et d'une sec- 
tion circulaire de 12,2 m de diamètre percé dans - 
le grès. Emploi de moteurs Diesel exigeant une 
ventilation et un dispositif d’addition d’oxy- 
gène pour neutraliser l’oxyde de carbone. 
Chariot de percement comportant 18 perfo- 
ratrices. Déblai par excavateur. Soutènement 
en profilés cintrés. E. 18793, 6 p. 


en utilisant les théories de GEHLER et la 
méthode de TAKABEYA. I. — Charpentes élas- 
tiques formant les ossatures des édifices 
Équations de continuité. Établissement des 
équations aux nœuds et aux plans pour une 
charpente formant l’ossature d’un édifice à 
plusieurs étages avec une distribution quel- 
conque des charges verticales et avec des 
charges horizontales concentrées aux nœuds. 
Résolution des systèmes d'équations. Résolution : 
simplifiée. Exemple numérique. IL — Char- 
pente élastique spéciale constituée par des 
poutres réticulaires sans diagonales (VIE- 
RENDEEL) dans des conditions quelconques — 
d’appui et de charge. Calcul méthodique dans 
les différents cas : poutre librement appuyée, 
poutre encastrée élastiquement aux appuis, 
poutre encastrée élastiquement à une extrémité 


A A DE Ne Mi pul eut . 


Er 


et librement appuyée à l’autre, poutre en porte … 


à faux. Cas généraux. Cas simplifiés. Applica- 


tions numériques et tables résolutives. IL. — — 


A 


= 


¿e 


q 


er, 


suite de leur solidarité avec d'autres poutres 


= + a 
; ‘Thédrie et pratiqn des poutres constituant les 
travées hóriz s de charpentes verticales et 


s, en plus de la flexion, à la torsion, par 


soumises uniquement à la flexion qui s’appuient 
sur les premiéres et constituent les charpentes 
horizontales des édifices. Définitions prélimi- 
naires. Poutres 4 charges symétriques connues, 

asymétriques connues. 


utres à charges 
Etage d'équilibre des moments d’encastre- 


ment. Application au dimensionnement d’une 
poutre en ciment armé capable de réagir aux 
efforts de torsion par la mise en place d’une 
armature en spirale ou mieux d’étriers séparés. 
Exemples numériques de cas simplifies. 
IV. — Nouveaux procédés pratiques pour cal- 
euler les charpentes élastiques. Simplification 
des calculs exacts exposés précédemment en 


— considérant le déplacement des nœuds comme 


négligeable. Caleul pratique des valeurs minima 
des moments d’encastrement élastique des 
poutres constituant la charpente. Application 
numérique compléte. E. 17863. 


B-557. Electrotechnique. Ed. : Techniques de 
l’Ingénieur, 26, place Dauphine, Paris-Ier, 
2 vol. (25 X 30 cm), 1 800 p., 3000 fig. 
F : 25 600. — Cet ouvrage vient de sortir dans 
la collection des « Techniques de l’Ingénieur » 
et il sera certainement bien accueilli dans un 
milieu où la littérature technique est. pour des 
sujets particuliers, abondante et détaillée (sur- 
tout si l’on fait état de la littérature étrangére) 
alors qu’il existe peu d’ouvrages concus pour 
renseigner l’ingénieur-électricien (sur l’ensemble 
des questions de son métier quotidien) aussi 
bien que le non-spécialiste (sur toutes les ques- 
tions électriques). Ce besoin d’une documen- 
tation faite pour le non-spécialiste est particuliè- 
rement impératif en électricité, où chaque 
métier est encore plus spécialisé que dans 
d’autres techniques. L’ingénieur-électricien se 
plaint souvent d’être cantonné dans une portion 
extrémement réduite de toute la technique de 
Vélectricité, ce qui l’oblige, pour son métier 
méme, ä se référer 4 ce qui se passe dans les 
activités plus ou moins yoisines de la sienne, 
Dans ce cas, il a toujours du mal a trouver 
rapidement des renseignements récents, et c’est 
précisément ce qu'il trouvera dans l’ouvrage 
« Électrotechnique ». Quant aux ingénieurs non 
spécialistes, ils ont parfois tendance à dire que 
PElectricité ne les intéresse pas mais ils s’en 
trouvent plus embarrassés le jour où ils ont 
une question de cet ordre à étudier. C’est pour 
répondre à leur désir que l’ouvrage « Électro- 
technique » des Techniques de l’Ingénieur com- 
porte certains articles tels que l’étude des 
Installations électriques dans un immeuble ou 
dans une usine, sur les chantiers de travaux 
publics, sur un chantier souterrain ou dans les 
mines. D’autres articles sont d’un intérêt 
général, quelle que soit la spécialité de l’ingé- 
nieur : soudage, éclairage... Comme pour les 
ouvrages précédents, il a été fait appel, comme 
auteurs, aux ingénieurs les plus réputés pour 
chacun des sujets traités. D’autre part, pour 
faciliter l'harmonie entre les différents textes, 
les articles relatifs à un même ensemble ont été 
rédigés par des ingénieurs appartenant à un 
même groupe, c’est ainsi que : tous les articles 
sur les « Réseaux électriques » ont été confiés à 
des ingénieurs de l’Électricité de France, sous 
la direction de M. LABORDE, Directeur-adjoint 
à la Direction des- Études et Recherches 
d'E. D. F.; les « Moteurs à courant alternatif » 
ont été rédigés par des Ingénieurs de la Société 
Alsthom de Belfort, sous la direction de M. BEL- 
Fits, M. RICALENS et M. WEBER; les « Machines 
à courant continu et leurs applications » ont 
été rédigés par des Ingénieurs du Matériel Elec- 
trique S. W., sous le contrôle de M. GALMICHE. 
Par ailleurs, pour les articles plus particulière- 
ment destinés aux non-spécialistes en électricité, 
ila été fait appel à des Ingénieurs qui, par leur 
situation, étaient bien à méme~de connaître 
leurs besoins: c'est ainsi qu'il a été rédigé un ar- 
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ticle important sur les « Installations intérieures » 
par M. BARBELIN, dont la situation à Forclum 
est aussi connue qu'importante. L’étude des 
« Installations électriques des chantiers » a été 
confiée à M. CHAPoUToT, chef des services 
électriques du chantier de Donzére-Mondragon. 
Enfin, les « Installations dans les Mines » ont 
été confiées à M. BERGOEND, Ingénieur en chef 
aux Mines de Potasse d'Alsace. Cet ouvrage se 
divise de la façon suivante : 1° Articles généraux: 
on y trouve en particulier un très important 
article « Électrotechnique Générale » rédigé par 
M. Canen, Directeur-adjoint des Etudes et 


Recherches à l’Électricité de France. 20 Mesures: , 


le texte le plus important de ce chapitre est 
l’article de M. Ney, chef de travaux principal 
à l'École Supérieure d’Electricité; il s’est 
entouré d’une documentation énorme et a fait 
un article qui sera du plus grand intérêt pour 
tous ceux qui s’occapent des mesures. 
30 Machines : c'est lá que nous trouvons 
l’ensemble des articles « Alternateurs » et 
« Machines à courant alternatif» et celui relatif 
aux « Machines à courant continu ». 4° Distri- 
bution : après les différents textes relatifs aux 
réseaux proprement dits, ce chapitre contient 
des articles sur l’appareillage haute tension, et 
se termine par un texte important sur la pro- 
tection des machines et des réseaux contre les 
courts-circuits et les défauts d’isolement. 
50 Installations : on y trouve, en particulier, les 
trois articles indiqués ci-dessus de M. Bar- 
BELIN, M. CmapourTor et M. BERGOEND. 
6° Applications : M. Nouvıon, de la S. N. C. F. 
a rédigé un texte à la fois concis et complet sur 
la traction électrique. En outre, on a estimé 
que, les questions de transports et de manuten- 
tion intéressant pour ainsi dire tous les ingé- 
nieurs, il fallait prévoir un article sur les camions 
électriques et un autre sur les chariots élec- 
triques. C’est également dans cette partie que 
se trouvent deux textes qui intéressent égale- 
ment tous les ingénieurs : soudage et éclairage. 
7° Électrolyse : Ce chapitre réunit tous les 
textes relatifs aux piles, aux accumulateurs, à 
la galvanoplastie et se termine par une étude 
de la corrosion. Tout cet ensemble est rédigé 
sous la direction de M. Fr. BEDEAU, Agrégé 
de l’Université, Maître de conférences hono- 
raire à la Faculté des Sciences de Paris, Pro- 
fesseur à l’École Supérieure d'Électricité. On 
peut consulter cet ouvrage chez l'éditeur, 
26, place Dauphine, Paris-I®, et il suffit, 
par ailleurs, de s’y adresser pour recevoir les 
notices ou même la table des matières détaillée 
de ce volume. E. 18283-18284. 


B-558. L'évaluation des bâtiments. Métré et 
estimation. Dupuis (J.); Ed. : Eyrolles, 61, bou- 
levard Saint-Germain, Paris (1951), 1 vol. 
(16,5 x 25 em), 442 p., 182 fig., 1 fig. h. t., 
F : 1 850. — Cet ouvrage de synthèse de toutes 
les questions concernant |’évaluation des 
bâtiments est divisé en trois parties. La pre- 
mière partie, généralités, montre la nécessité 
et l’objet de l’estimation de la valeur d’un 
ouvrage avant, pendant et après la réalisation, 
définit l’expression de la valeur d’un ouvrage, 
commente la précision de l’estimation. Examen 
des divers modes de règlement en fonction des 
modes de passation des marchés : règlement à 
la série de prix, règlement sur bordereau de 


-prix, règlement à forfait, règlement des dépenses 


contrôlées, règlements des régies. La deuxième 
partie est consacrée à la détermination des 
quantités d'ouvrage et au métré. Définition 
et bases de l’avant-métré et du métré. L’avant- 
métré est étudié en fonction de ses objets 
multiples comme élément de l’étude technique, 
de l'étude financière et de l’étude économique; 
précision des modes de rédaction en rapport 
avec le but poursuivi. Le métré est ensuite 
examiné des points de vue de son objet et de 
son importance, de sa rédaction dans les diffe- 
rents cas (avec exemple numérique). Un cha- 
pitre expose les connaissances mathématiques 
nécessaires à la rédaction du métré et constitue 


un formulaire. Dans la troisième partie, un 
chapitre relatif à l’estimation rapide approchée 
indique les méthodes d’estimation par formules 
empiriques, à l’aide de statistiques et au moyen 
de graphiques ainsi que des séries spéciales et 
bordereaux de prix pour projets. Développe- 
ment des méthodes de l'estimation par les 
déboursés, de l’estimation à la série de prix, 
de l’estimation sur bordereau de prix. Traité 
sur l’estimation foncière de la propriété bâtie 
et sur l'estimation foncière des terrains. Biblio- 
graphie. E. 18822. \ y 
B-559. Aide-mémoire Dunod. « Travaux 
Publies ». CouDerc (J.); Ed. : Dunod, 92, rue 
Bonaparte, Paris (1951), 65e édit., 1 vol. 
(10 x 15 em), xxvım + 390 + XLVur p., 
nombr. fig., 21 réf. bibl. — Nouvelle édition 
comportant deux parties. Premiére partie : 
Généralités; six chapitres concernant : la résis- 
tance des matériaux avec les formules usuelles 
et les diverses valeurs pratiques utilisables dans 
les calculs; les terrassements (rendements, 
explosifs, outillage, transports, caractéristiques 
des terres, épuisements); les matériaux de cons- 
truction (pierres, liants, bétons, maçonneries); 
les métaux (caractéristiques physiques et 
mécaniques); le bois (caractéristiques physiques 
et mécaniques); l’hydraulique souterraine et 
l’écoulement des eaux. La deuxième partie, 
consacrée aux travaux publics proprement dits, 
comporte sept chapitres relatifs aux sujets 
suivants : topographie, terrassements, fonda- 
tions : instruments et méthodes de levée; 
terrassements à la main et à la machine; trans- 
ports, déblais aux explosifs et règlements les 
concernant; fondations, sondages, battage des 
pieux et palplanches, fondations par épuise- 
ments et par air comprimé; rivières et canaux : 
amélioration des rivières, barrages, canaux, 
écluses; ports maritimes : construction des 
ouvrages de port, murs, bassins, cales, 
phares, etc.; routes : tracé, revêtements divers; 
ponts en maçonnerie, en béton armé, en acier, 
tunnels, passages souterrains; règlements admi- 
nistratifs relatifs aux ponts; travaux munici- 
paux : assainissement; exécution et règlement 
des travaux publics; dispositions administra- 
tives diverses, métré des ouvrages, procédure 
d’expropriation. En annexe : formulaire de 
géométrie, trigonométrie, table de carrés, 
cubes, racines, logarithmes, tables trigono- 
métriques, unités diverses, etc. E. 18628. 


B-560. La méthode de Hardy Cross et ses 
simplifications. ZAYTZEFF (S.); Ed. : Dunod, 
92, rue Bonaparte, Paris (1952), 1 vol. 
(16 x 25 cm), 80 p., 36 fig. 12 réf. bibl. 
F : 560. — (Cet ouvrage réunit, après mise à 
jour, les articles parus en 1947, 1948, 1950, 
dans : « Tech. mod. Constr. »). — Exposé sur 
l’application de la méthode de Cross aux 
systèmes rectilignes à moments d’inertie cons- 
tants; quelques simplifications. Dans le 
chapitre I, bases théoriques de la méthode de 
Cross considérée comme un mode de résolution 
des équations fondamentales de Wilson et 
Maney relatives 4 la théorie des déviations 
angulaires. Le chapitre 11 décrit la méthode dans 
ses deux phases : immobilisation des appuis 
par forces de fixation et élimination des forces 
de fixation. Dans le chapitre 11, résolution de 
deux applications numériques à des cas élé- 
mentaires : poutre continue à trois travées 
inégales ou portique dissymétrique à une travée, 
portique symétrique à béquilles encastrées. Le 
chapitre Iv traite de l’application directe et 
des simplifications de la méthode de Cross 
dans les cas complexes d’ossatures composées 
de barres à moment d'inertie constant; la 
méthode de simplification exposée choisit 
comme inconnues les rotations des nœuds 
(Kammiiller). A titre d'exemple on applique 
à un portique à deux travées et deux étages 
successivement la méthode de Cross et la 
méthode de Kammiiller. Au chapitre v, appli- 
cation de la méthode de Cross au cas des 
portiques étagés soumis aux déplacements 


j Tant y à s a + N 

latéraux. Dans le chapitre VI, proposition d’une 
méthode de calcul par balancement des moments 
et sans recours aux forces fictives de fixation; à 
la fin de chaque balancement partiel des 
. moments, on introduit les moments dus à la 
différence des efforts tranchants dans les 
colonnes; on illustre le procédé par deux 
* exemples numériques, un portique simple, 

dissymétrique et dissymétriquement chargé et 
un portique symétrique à sept étages soumis à 
la pression du vent. E. 18462. 


-_  B-561. Manuel de ventilation. (Chauffage, 
_ conditionnement d’air, tirage mécanique, dé- 
… poussiérage et séchage. La Ventilation indus- 
_trielle et miniére. Ed. : Gauthier-Villars, 55, quai 
“FRS ‘des Grands-Augustins, Paris (1951), 2° édit., 
~~ 1 vol. (13,5 x 21 cm), vi + 267 p., 180 fig., 


110 fig. h. t. — Rappel des systèmes d’unites — 


et du passage d’un systeme 4 l’autre; propriétés 
physiques de l’air sec et propriétés de l’air 
humide. Caractéristiques d’une ambiance favo- 
~~ rable pour l’être humain. Considérations géné- 
rales relatives à la ventilation proprement dite; 
‚chauffage ä air chaud; conditionnement de 
Vair. Appareils; ventilateurs; réseaux de distri- 
bution; mesure d’amortissement des bruits; 
- réglage du débit des ventilateurs, Installations 
_ de triage, de dépoussiérage, de séchage des 
produits avec quelques détails sur les diffé- 
rentes méthodes qui lui correspondent, d’humi- 
dification de l’air dans l’industrie. Le chapitre 
consacré à la régulation automatique, figurant 
dans la première édition, a été supprimé et 
remplacé par un chapitre concernant les silos- 
séchoirs pour céréales, graines oléagineuses, 
graines de semences, etc. La première édition 
de cet ouvrage, rapidement épuisée, démontre 
son intérêt. E. 18599. 


B-562. Manuel sur le choix et l’usage de la 
peinture (Édition française). Cons. Nation. 
Rech. Canada (Div. Rech. Batim. Ottawa, 
Canada (1951), n° 6, 45 p., 12 fig. (Édition 
anglaise parue dans la D. T. 45, p. 173, n° B-407) 
— Le manuel classe les peintures en trois 
groupes : les peintures pour surfaces exté- 
rieures, les peintures pour surfaces intérieures 
et les peintures pour usages spéciaux. Toute 
peinture comporte un support ou véhicule et un 
pigment. Différents chapitres sont consacrés à 
Vétude de chacun des groupes précités. Condi- 

“tions d’exposition, préparation des surfaces, 
choix d’une peinture, application de la peinture 
sur différentes surfaces constituées par différents 
matériaux, bois, acier, métaux divers, béton 
platre, etc. Préparation de la peinture elle- 
méme. Application sur une surface précédem- 
ment peinte. Quand faut-il repeindre ? E. 18717. 


B-563. La résistance des pieux 4 la péné- 
tration (The ressitance.of piles to penetration). 
Atuin (R. V.); Ed. : E. and F. N. Spon, Ltd, 
15 Bedford Street, Strand, Londres W. C. 2, 
G.-B. (1951), 2e_edit., 1 vol. (14 x 23 cm), 
x + 126 p., 79 fig., 21s. — Theorie générale; 
considérations pratiques. Formule de Hiley 
donnant la résistance maximum R des pieux 
à la pénétration. Graphiques indiquant la 
Ru Pr en pouces en fonction du rapport 


nm. ı en livres par pouce carré 
Section du pieu PSE 2 


pour des pieux en bois et en beton. Tableaux 
de la résistance à la pénétration suivant dif- 
férentes conditions de battage des pieux et 
suivant leur nature. Methode directe pour 
trouver la résistance maximum à la pénétra- 
tion. Le dernier chapitre est consacré au battage 
des pieux et à la mécanique du sol : structure 
du sol, frottement, réactions au battage, diffé- 
rentes sortes de sols. Nécessité de procéder dans 
tous les cas à des essais répétés de battage dont 
les résultats devront être soigneusement enre- 


gistrés. E. 18285. 


B-564. L’étude et la mise en place du béton 
de haute qualité (The design and placing of 
high quality concrete). STEWART (D. A.); 
Ed. : E. and F. N. Spon, Ltd, 15 Bedford 


Nitta be à - 


"Street, Strand, Londres W. €. 2., G.-B. (1951), 
1 vol. (14 x 23 cm), xn + 112 p., 44 fig., 


8 pl. h. t., 25s. — Bien que le béton soit actuel- 


lement d'un usage universellement répandu, il 


ne ‘semble pas superflu d'exposer d’une façon 
méthodique les opérations successives qui per- 
mettent d’obtenir les meilleurs résultats de 
résistance mécanique, de bonne tenue aux in- 
tempéries et de durée. Caractéristiques et 


propriétés du béton. Théorie de l’ouvrabilité. 


Résultats d’essais. Etude du dosage et mélange. 


' Mélangeurs. Mise en place du béton. Compac- : 


tage par vibration. Chapitre spécial consacré a 
l’étude mathématique du vibrage et un autre 
chapitre aux problémes qui se posent aux 
entrepreneurs désireux d’avoir recours a cette 
méthode. Critique des spécifications actuelles 
appliquées au béton. Nouvelle méthode propo- 
sée pour la définition de ces spécifications. 
E. 18286. S 

B-565. Calcul et pratique du chauffage 
(Heating design and practice). Emerick (R. H;) 
Ed. : McGraw-Hill Publishing Company, 
Ltd, Aldwych House, Londres, W.C.2, G.-B. 
(4951), ET edit lev vol: (1623 cm); 
IX + 453 p., nombr. fig., 2 pl. h. t., 64s. — Défi- 
nitions fondamentales et termes utilisés en 
matiére de chauffage; calcul des charges calo- 
riques. Étude des différents types de chaudières 
et de générateurs de vapeur; principe de l’étude 
d’un systéme de chauffage 4 eau chaude et 
description du dispositif de chauffage de la 
chaudiére. Un chapitre est consacré aux chauffe- 
eau; détermination de leurs dimensions. Diffé- 
rents types d’appareils de chauffage : panneaux 
rayonnants, radiateurs, etc. Ventilateurs et 
filtres utilisés dans les systémes de chauffage. 
Chauffage domestique, chauffage industriel, 
chauffage urbain. Pompe à chaleur et son fonc- 
tionnement. Combustibles et leur manutention. 
Un chapitre est consacré au principe et aux 
applications de la combustion. Description des 
différents systèmes de cheminées et conduits 
de fumées; isolation thermique; différents maté- 
riaux isolants et réfractaires. Comment choisir 
un système de chauffage. Incinérateurs et 
brüle-ordures. Le dernier chapitre est consacré 
aux spécifications et à l’analyse des offres faites 
par l'entrepreneur consulté. Cet ouvrage 
s’adresse aux architectes, ingénieurs, profes- 
seurs et étudiants ainsi qu’aux entrepreneurs 
en installations de chauffage. E. 18785. 


B-566. Citernes, réservoirs et cylindres en 
acier doux galvanisé (Galvanized mild steel 
cisterns, tanks and cylinders). B. S. I., G.-B. 
(1951), n° 417, 16 p., 13 fig. A. F. N. O. R., 
23, rue Notre-Dame-des-Victoires, Paris. — La 
présente spécification constitue la quatriéme 
révision de la Norme britannique parue en 1951. 
Elle concerne les citernes et réservoirs cylin- 
driques ou de proportions qui se rapprochent 
de celles d’un cylindre. Les citernes et réservoirs 
sont classés en trois types suivant la_pression 
qu’ils peuvent supporter. Les citernes peuvent 
avoir des capacités de 45 à 4 500 1, les réservoirs 
de 90 à 2 700 1 et les cylindres de 90 à 4 650 1. 
La spécification définit les citernes comme des 
récipients rectangulaires ouverts à la partie 
supérieure; les réservoirs comme des récipients 
rectangulaires fermés destinés à emmaganiser 
de l’eau chaude et les cylindres comme des 
récipients cylindriques fermés avec extrémités 
bombées destinées à emmagasiner de l’eau 
chaude. Dimensions et types, matériaux servant 
à leur construction, fabrication, galvanisation, 
raccords de jonction avec les tuyauteries, sont 
donnés dans trois tableaux relatifs à chacun 
des trois types définis ci-dessus. E. 18399. 

B-567. Matériaux et compositions pour joints 
d'installation d’eau, de gaz de ville et de vapeur 
a basse pression (Jointing materials and com- 
pounds for water, town gas and low-pressure 
steam installations). B. S. I., G.-B. (1951), 
n° 1737, 42 p., 24 fig. — A. F. N. O. R., 23, rue 
Notre-Dame-des-Victoires, Paris. — La pre- 
miére partie de la spécification concerne les 


pounds utilisés pour les joints : 


tance A la vapeur, foisonnement, résistance aux 5 
acides. La troisième partie concerne les com- 
consistance, 
teneur en eau, propriétés physiques, résistance à 
l’action des produits corrosifs, point d’i 


inflam- 
mation, etc. En appendice la norme indique 
les méthodes d’essai pour la fibre d’amiante 
comprimée, la fibre vulcanisée, le caoutchouc et 
les différents compounds. E. 18400. : 


B-568. Le bétonnage pendant le gel (Das 
Betonieren bei Frost). Béum (F.), DRE- 
CHSEL (W.); Ed. : Wilhelm Ernst und Sohn, 
Hohenzollerndamm 169, Berlin- Wilmersdorf, 
All.;’ Lange, Maxwell and Springer, Ltd, 
41-45 Neal Street, Londres W.C. 2, G.-B. (1951), 
5e édit:, 1 vol. (15 x 21 cm), vum + 79 p., 
99 fig., 70 ref. bibl., DM. 7,50. — Avantages 
et inconvénients des travaux d’hiver. Principes 
théoriques permettant d’exécuter les travaux 
de bétonnage pendant le gel. Influence de la 
température sur la qualité du béton. Exécution 
pratique. Mesures permettant d’empécher les 
pertes de chaleur des matiéres brutes consti- 
tuant le béton. Protection de l’eau, des agrégats 
stockés sur le chantier et en dehors du chantier. 
Cas oü les agrégats arrivent gelés sur le chan- 
tier. Précautions 4 prendre pendant le transport 
des agrégats. La protection du ciment est-elle 
utile ? Précautions pour empêcher le refroi- 
dissement du béton frais : pendant le mélan- 
geage et le transport; pendant la mise en 
œuvre. Déblaiement de la neige et de la glace. 
Détails d’exécution des mesures de protection 
contre le gel. Sources de chaleur, description + 
et mode d’action. Mesures particuliéres appli- : 
cables aux matières premières, à la mise en 
œuvre du béton. Cas de murs verticaux de = 
protection, de planchers horizontaux de pro- i 
tection. Ouvertures pour le passage de l’air + 
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chaud. Réchauffage électrique du béton. Mesures 
spéciales d’organisation pour le travail d’hiver. 
Interruption des travaux; reprise des travaux; à 
durée de la protection thermique; mesure des 
températures; protection contre l’incendie. 
Conditions imposées au béton frais pendant 
l'hiver, propriétés particulières, moyens de 
protection contre le gel. Plus-value des travaux 
pendant l’hiver : difficultés particulières; bases 
du calcul du prix de revient; le travail hivernal 
est-il économiquement admissible ? E. 18359. 


B-569. Procédés simplifiés de calcul: des 
poutres continues et des portiques (Anschauliche 
Verfahren zur Berechnung von Durchlauf- 
balken und Rahmen). Harasz (R. von); Ed. : 
Wilhelm Ernst und Sohn, Hohenzollerndamm 
169, Berlin-Wilmersdorf, All.; Lange, Maxwell 
and Springer, Ltd, 41-45 Neal Street, Londres 
W. C. 2, G.-B. (1951), 1 vol. (17 x 24 cm), 
vir + 158 p., 186 fig., 95 ref. bibl., 31.50 DM. 
— Procédé de comparaison des moments : 
principes; moments aux nœuds; cas des poutres 
encastrées aux deux extrémités, à une seule 
extrémité; transmission des moments dans une 
poutre encastrée à une extrémité, raideur, 
répartition des moments, réactions aux appuis; ~~ 
moments dans le cas du déplacement parallèle 
des extrémités d’une poutre encastrée. Poutres 
continues application du calcul à trois 
exemples, procédé abrégé de comparaison des 
moments, procédé de calcul dans divers cas de 
charge, disposition du calcul, utilisation de la 
symétrie et de l’asymétrie, influence de l’affais- 


‘ sement des appuis, encastrement parfait ou 


partiel, lignes d'influence dans-les poutres con- 
tinues, procédé de comparaison en deux stades. 
Portiques à nœuds indéformables : procédé 
ordinaire de comparaison et procédé abrégé, 


mes à monte 
| t asymetriques. Poutres 
uds mobiles : principes, géométrie du 
lacement, exemples de portiques rectangu- 
es, de portiques ä montants obliques, por- 
à traverse coudée; procédés particuliers : 
ation de la ae portiques avec charge 
e au vent, charge dissymetrique, poutre 
ndeel, calcul des portiques ä nn 


A 


- étages. Considérations sur les moments d’inertie 
- variables, tableaux des poutres à goussets; 
- poutres symétriques à moments d’inertie 
variables, poutres à moment d'inertie croissant, 
à moment d'inertie réparti d’une façon quel- 
_conque. Contraintes secondaires dans les treillis. 
_ Procédé de la comparaison des angles de rota- 
_ tion; procédé simplifié d'itération servant à 
résoudre les équations de l’élasticité. E. 18620. 
 B-570. Protection contre la foudre (Blitzs- 
_ chutz). Ed. : Wilhelm Ernst und Sohn, Hohen- 
_ zollerndamm 169, Berlin-Wilmersdorf, All.; 
_ Lange, Maxwell and Springer, Ltd, 41-45 Neal 
… Street, Londres W. €. 2, G.-B. (1951), 5° edit., 
_ 1 vol. (15 x 22 cm), 79 p., 15 fig., 18 pl. h. t., 
- DM. 6,50. — (Revu par la Commission pour la 
construction des paratonnerres). — Production 
de l'électricité des orages. Champ électrique 
- aérien. Développement de l’éclair : courant et 
charge de l’éclair. Conséquences du coup de 
foudre; son action destructive. Décharge de 
l'éclair. Protection de la vie humaine contre la 
… foudre. Dommages causés aux constructions. 
Quelques mesures de protection contre la 
foudre. Installations de protection des bäti- 
ments; principes techniques, explication de 
quelques termes pratiques; conditions générales 
5 d’une installation contre la foudre, données pour 
les projets d’installations, matériaux et éléments 
“ rentrant dans les protections contre la foudre, 
dispositifs de captation, d’évitement, éléments 
_ métalliques des bâtiments, paratonnerres et 
installations électriques, dispositifs de mise à la 
terre, protection spéciale pour constructions 
particulières. Protection des installations crai- 
gnant l’incendie, protection des installations 
redoutant les explosions. Protection contre la 
foudre de lignes de bâtiments. Fabriques d’ex- 
plosifs; magasins à explosifs. Exécution des 
installations de paratonnerres. Principes de la 
liaison des conduites d’évitement de la foudre 
avec les canalisations de gaz et d’eau. Normes 
relatives aux éléments des installations de para- 
tonnerres. Exemples divers d’installations pro- 
tectrices. E. 18361. 


B-571. Contribution au calcul des ouvrages 
en madriers, du point de vue de la déformation 
de la paroi, particulièrement pour des coefficients 
de résistance croissant linéairement avec la 
profondeur (Beitrag zur Berechnung von Bohl- 
werken unter Berücksichtigung der Wandver- 
formung, insbesondere bei mit der Tiefe linear 
zunehmender Widerstandsziffer). Brum (H.); 
Ed. : Wilhelm Ernst und Sohn, Hohenzollern- 
damm 169, Berlin-Wilmersdorf, All.; Lange, 
Maxwell and Springer, Ltd, 41-45 Neal Street, 
Londres W.C.J2, G.-B.(1951),1vo1.(19 x 27 cm), 
27 p., 127 fig., 10 ref. bibl., DM. 8,60. — Prin- 
eipes du calcul. Généralités, essais de Rifaat, 
>  €ssais de Loos-Breth, les coefficients de résis- 
tance et leur distribution. Établissement d’un 
nouveau procédé de calcul : équations fonda- 
mentales, première hypothèse sur la distribution 
. de la résistance du sol; exemple numérique; 
 deuxiéme hypothèse sur la résistance du sol 
et exemple numérique; comparaison entre les 
deux hypothéses. Application du nouveau 
procédé de calcul 4 la paroi sans ancrage, 
influence de la charge P; influence de la flexi- 
bilité de la paroi; influence du coefficient résis- 
tant; influence de la profondeur de battage; 
conclusions; domaine de validité; comparaison 
avec les procédés de calculs existants. Appli- 
cation du nouveau procédé de calcul-à un ou- 
vrage en madriers avec ancrage, exemple nume- 
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+ rique 
uxiliaires,  appuis, influence de la flexibilité 
obliques, 


v 


énéral, influence du déplacement des 
t f de la paroi et 
du coefficient résistant, influence de la profon- 
deur de battage, comparaison avec les procédés 
de calcul utilisés jusqu'alors; application au 
calcul. simplifié. Comparaison du nouveau 
procédé de calcul avec les résultats des essais 
de Tschebotarioff. E. 18302. 


B-572. Essais des matières et contrôle de la 
fabrication dans les fonderies de fer et d’acier 
(Materialprüfung und Betriebsüberwachung in 
der Eisen-und Stahlgiesserei). TscHoRN (G.); 
Ed. : Wilhelm Knapp, Mühlweg 19, Halle 
Saale), All. (1951), n° 19, 2 édit., 1 vol. 

16 x 23 cm), x + 343 p., 321 fig., 164 ref. 
bibl., DM. 14.20. — Essais et contröle en vue 
d’obtenir une fonte de qualité. Problémes poses 
a l’installation d’essais d’une fonderie. Orga- 
nisation du contröle des matiéres. Prise d’échan- 
tillons. Procédés de contréle. Méthodes pour 
déterminer la composition du métal. Méthodes 
mécanicotechnologiques d’essais sur la fonte et 
l’acier coulé. Determination de la dureté, de la 
résistance de la fonte et de l’acier coulé. Pro- 
cedes d’essais physiques. Determination de la 


~ densité; mesure des températures; conductibilité 


thermique; dilatation thermique; procédés 
d’essais magnétiques. Essais métallographiques. 
Procédés d’essais sur les moules et noyaux en 
sable et sur les sables qui les constituent. Valeurs 
repères caractérisant les matières brutes et 
l’acier coulé, la fonte malléable, la fonte, les 
sables de moulage et à noyaux. Annexe : 
Installation et aménagement d’un laboratoire 
d’essais: contrôle des machines d’essais; les 
feuilles de normes DIN utilisées dans le contrôle 
des matières; solutions pour les analyses; 
tableaux physico-chimiques pour les essais 
des matiéres. E. 18743. 

B-573. Caleul des poutres en béton armé à 
l’aide de deux tables de calcul seulement (Die 
Bemessung der Stahlbetonträger mit nur zwei 
Bemessungstafeln). Kant (G.); Ed. : Konrad 
Wittwer, Schlosse-Strasse 14, Stuttgart, All. 
(1952), 1 broch. (17 x 24 cm), 31 p., 11 fig., 
2 fig. h. t., réf. bibl. — Considérations sur les 
méthodes de calcul utilisées par les spécialistes 
du beton arme. Condition de l’armaturage 
minimum, établissement des données de cette 
condition, exemple numerique. Armaturage 
symétrique de la section rectangulaire, calcul 
de la section, exemple numérique, utilisation 
de la contrainte de tension admissible pour 
l’acier, armaturage minimum, armaturage symé- 
trique. Considérations sur la position exacte 
des armatures de la zone comprimée, exemple 
numérique. Section de poutre à hourdis avec 
armatures doubles. Calcul au moyen des con- 
traintes données, utilisation des tableaux de 
calcul, utilisation du moment de flexion calculé. 
Exemple numérique. Armaturage minimum 
d’une section de poutres à hourdis. Exemple de 
calcul numérique. Section de poutres à hourdis 
à armature simple, procédé de calcul simplifié, 
position de la ligne neutre; vérification des 
contraintes; armature en traction; calcul numé- 
rique. Calcul d’une poutre à hourdis à arma- 
turage simple pour des contraintes données. 
Établissement des conditions de l’armaturage 
minimum. Remarque sur les tableaux de calcul. 
E. 18693. 

B-574. La science des matériaux de cons- 
truction pour les techniciens (Baustoffkunde 
für Techniker). Scamipt-HieBEr (O. et F.); 
Ed. : Konrad Wittwer, Schlosse-Strasse 14, 
Stuttgart, All. (1951), 1 vol. (16 x 24 cm), 
vı + 266 p., 74 fig., 108 réf. bibl., DM. 10.50. 
— Principes des sciences expérimentales : chi- 
mie, minéralogie, géologie. Propriétés princi- 
pales des matériaux de construction et leurs 
essais : poids spécifique, résistance, dureté, 
possibilité d’emploi, comportement au feu, 
conductibilité thermique, conductibilité sonique, 
résistance aux intempéries et aux effets chi- 
miques, normalisation des dimensions. Pierres 
naturelles roches cristallines, roches sédi- 


prise; influence de la température; durée du 


urcissement; âge du béton; propriétés du 


béton durci; béton léger; action des produits 
chimiques. Piertes artificielles : 


naturel, liants complexes, ciment Portland i 
blanc. Bétons : liants, agrégats, rapports entre 
le ciment et les agrégats dans le mélange; 
influence de l’eau; mélange, préparation et 


blocs, dalles, 
tuiles, marches, tubes et pieux en béton; — 


- t 
ve 


Pi 


ciment d’amiante; pierres de laitier, pierres- = 


ponce, etc. Briques et tuiles : briques ordinaires 


et creuses, tuiles de toiture, briques réfrac- . 


taires. Bois : principales propriétés techniques; 
principaux défauts du bois; éléments de dété- 
rioration du bois; protection du bois; essences 
de bois; amélioration des bois. Métaux : fer, 
zine, cuivre, plomb, nickel, étain aluminium, 
magnésium; soudure. Verre. Matériaux à base 
de goudron : produits de la distilla tion du pétrole 
et du goudron; carton goudronné pour toitures. 
Matériaux artificiels : matériaux de polymé- 


risation, composés de vinyle et de butadiène, . 


matériaux \de condensation. Peintures : colo- 
rants; supports; laques. Linoléums et linerusta, 
papiers peints, mastic et colles. E. 18763. 
-B-575. Biologie de l'ingénieur (Ingenieur- 
biologie). KRUEDENER (A. F. von); Ed. : 
Ernst Reinhardt, Münich, All. (1951), 1 vol. 
(14 x 22 cm)! 172 p., 32 fig, Fr. S. 9. — Le 
climat; climat régional, sols froids et chauds; 
climat du sol, les fleuves et les mers comme 


réservoirs de chaleur; effets thermique et dyna- . 


mique du vent; précipitations atmosphériques; 
brouillard, humidité, neige et humidité hiver- 
nale. Le sol : sortes et types de sols; rez-de- 


chaussée. La plante, caractéristique du pays: 


influence des conditions locales sur la croissance 
des plantes; sociologie des plantes. La plante; 
indicateur des conditions hydrologiques; du 
genre de sol; des propriétés chimiques des sols. 
La plante considérée comme matériau de cons- 
truction : le bois; la plante vivante, point 
d’appui; l’arbre est une pompe; construction 
de rives vivantes; remplacement de murs de 
soutènement élevés par une construction vi- 
vante; plantations nouvelles; haies protectrices 
contre la neige et la poussière. Les plantes 
techniquement les plus importantes. Technique 
des terrassements pour l’aménagement des 
campagnes : considérations sur le voisinage; 
tombereaux; digues. La forêt et l’eau : la forêt 
maintient l’humidité; la forêt souterraine. La 
forêt de plaine, espace vital biologique. For- 
mation du sol; l’eau dans les étangs, les marais. 
L’hydraulique du point de vue biologique. 
Explication de quelques expressions techniques. 
Liste des plantes en allemand et en latin. 
E. 18073. 


B-576. Destruction des matériaux et for- 
mation d’une couche protectrice dans les 
travaux hydrauliques (Werkstoffzerstörung und 
Schutzschichtbildung im Wasserafch). HAASE 
(L. W.); Ed. : Chemie, G. m. b. H., Wei- 
nheim a.d. Bergstrasse, Hauptstrasse 127, 
All. (1951), 2° édit., 1 vol. (17 x 24,5 cm), 
218 p., 102 fig., 48 ref. bibl., DM. 15.80. — Phe- 
noménes chimiques et électrochimiques de la 
destruction des matériaux : action des acides 
forts et faibles, des alcalis, des solutions salines 
neutres sur les métaux. Ions d’hydrogéne. 
Polarisation et dépolarisation. Processus électro- 
chimiques dus 4 un courant additionnel 
courant galvanique, courants locaux. Attaque 
des matériaux par l’eau froide. Composition de 
l’eau et son influence. Dureté de l’eau. Impor- 
tance de l'équilibre chaux-acide carbonique. 
Influence de l’oxygène, des sels neutres et des 
gaz sur cet équilibre. Préparation de l’eau et 
protection naturelle et artificielle des maté- 
riaux. Utilisation des matériaux en présence 
d’eau froide. Attaque par l’eau chaude; pro- 


577. Les constantes naturelles de lélas- 
et la direction naturelle de la contrainte 


glissement (Die natürlichen Elastizitäts- 


nstanten und die ausgezeichnete -(natürliche) 


ubspannungsrichtung). FörpL (0.); Ed. : 


edr. Vieweg und Sohn, Braunschweig, All. 
19), 1 broch. (15 X 21 cm), n° 43, 20 p., 

g., DM. 1,60. — Rapprochement des carac- 
éristiques. Constantes de l’élasticité E, module 
et m, coefficient de Poisson tirés d’essais de 
_ rupture. Constantes naturelles E, et G. Trois 
contraintes principales et trois directions 
naturelles de glissement. Rapport de la con- 
_ trainte naturelle de glissement à la contrainte o, 
dans la sollicitation à la traction suivant un 


_ axe. La modification de forme à volume cons- 
+ tant. Cas extrême où B devient infini et G 
. infiniment petit devant E,. Cas extrême où B - 


est nul. Cas particulier où deux contraintes sont 
* égales et la troisième nulle. Les divers états 
possibles de contrainte représentés par la con- 


+ trainte 6, et deux contraintes de glissement. 
_ L’etat de contrainte oz = — 0%. Composition 


“de deux états de contraintes de glissement 
« planes ». Critique des exposés précédents. Les 
contraintes, dans corps soumis à la traction, 

_ faisant un angle de 45° avec l’axe principal 

de traction X. État de contrainte triaxial à 
volume constant. Conclusion. E. 18360. 


TRAVAUX EN COURS 


Batiment et Génie civil. 


22 mai: AFNOR. Commission « Quincaillerie ». 

Examen des réponses reçues au cours de 
l'enquête publique sur le projet de norme 
Pr P 26-101 « Quincaillerie. Serrures. Termino- 
logie ». 

12 juin : Bureau de Normalisation de l’Ordre 
des Architectes (BNOA). Commission con- 
sultative. 

Examen de questions diverses. 


10 juillet: AFNOR. Commission « Couverture ». 
Examen des projets de normes suivants : 


Pr P 30-201. Code des conditions minima 
d’exécution des travaux de 
couverture. Complément : cou- 
vertures en aluminium. 

Pr P 32-401. Ardoises. 


10 juillet : Bureau de Normalisation de l’Ordre 
des Architectes (BNOA). Commission con- 
sultative. 

Compte rendu de la réunion de la Commission 
de la couverture. Échanges de vues sur la 
marque de qualité appliquée aux serrures. 


13.247-3-52, — AnRAULT et C!e, Tours (France), Dépôt légal : 1er trim, 1952. 


B-579. Dalles de fibres de bois; leur fabri- 


cation; leurs propriétés (Holzfaserplatten ihre 
Herstellung und ihre Eigenschaften). NEUS- 
SER (H.); Ed. : Osterreichische Gesellschaft 
für Holzforschung, Marxergasse 2, Vienne III, 
Autr. (1951), 1 vol. (15 x 21 em), n° 3, 211 p., 
60 fig., 168 ref. bibl. — Le bois et ses propriétés. 
Modifications du bois pendant son séchage. 
Modes de travail dans l’industrie des dalles en 
fibres de bois : concassage du bois et transport; 
défibrage et broyage; constitution des feuilles 
de fibres et séchage; pressage; climatisation 
et dressage; manipulations particuliéres. Liants 


IV. — NORMALISATION 


INFORMATIONS DIVERSES 


APPLICATION DES NORMES 


Sécurité. 


Construction et installation 
des ascenseurs. 


Le Bulletin municipal officiel du 26 sep- 
tembre 1951 contient une ordonnance préfec- 
torale (n° 51, 4 727) qui concerne la « reglemen- 
tation des mesures générales de protection, de 
contrôle et d’entretien des ascenseurs dans les 
immeubles de la Ville de Paris et du Départe- 
ment de la Seine ». Nous en publions ci-dessous 
quelques extraits : 

Article premier. — La construction et l’instal- 
lation des ascenseurs dans les immeubles d’habi- 
tation de Paris et du departement de la Seine 
devront étre conformes aux preseriptions édic- 
tées par la norme NF P 82-201 (NF P 82-201 : 
« Ascenseurs et monte-charges électriques ou 
commandés électriquement. Régles générales 
de construction et d’installation concernant la 
sécurité ») et les normes suivantes (NF P 82-202 
à 204; NF P 82-205, actuellement en 


> (Reproduction interdite.) 


ator; Biffar; 
- Ormell-Rosenlund; 
Xylon ou Abikraft; Dy 
dalles en fibres : classement et 


tensions internes, composition et structure, 
variation de la viscosité en fonction de la te 
pérature, zone de transformation, effet struc- — 
tural et instabilité du verre; comportement de 
la surface du verre à la température ambiante. _ 
La deuxième partie étudie les propriétés dignes 
d’attention dans l’emploi du verre comme 
matériau et particulièrement les propriétés 
mécaniques : fragilité, résistance à la traction 
et influence de la dimension des échantillons, 
résistance à la fatigue, effet du mouillage. 
Considérations pratiques sur la résistance 
mécanique, trempe. Propriétés élastiques : effet 
d’elastieite différé, module d’Young, coefficient 
de Poisson. Propriétés thermiques : dilatation, 
conduction de la chaleur, chaleur spécifique, | 
résistance aux chocs thermiques. Absorption 
de la lumière : spectre visible, spectres ultra- 
violet et infra-rouge. E. 18463. 


4 


cours d’homologation; NF P 82-401 a 414; 
NF P 82-461 et 462, actuellement en cours 
@homologation; NF P 82-471 à 474, actuel- 
lement en cours d’homologation; NF P 82-481 
à 483, actuellement en cours d’homologation) 
publiées par l’Association Française de Nor- 
malisation. 


Article 2. — La porte de cabine peut étre 
supprimée si l’installation répond aux pres- 
criptions de la norme P 82-201 autorisant cette 
suppression. 


NORMES 
NOUVELLEMENT IMPRIMEES 


NF P 01-004. Huisseries et bâtis. Di- 
(juil. 1950) mensions de passage 


CATA see sae 37 F 
NF P 23-431. Huisseries à imposte... 56 F 
(juil. 1950) 
PN P 26-301. Spécifications des serrures 
(juin 1951) de bätiment.. un... TIE: 
PN P 26-302. Blocs de sûreté à clé plate 
(juin 1951) de bätiment.......... 56 F 
PN P 26-305. Spécifications de crémones 75 F 


(juin 1951) 


Le Directeur-Gérant : P. Guérin. 
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BETON, BETON ARME 
(III) | 


Déjà paru dans la même série au 31 mars 1952 : 


1. — R. L'HERMITE et G. TOURNON, La vibration 
du béton frais. 


2. — M. BUISSON, Détermination expérimentale de 
la composition des bétons. 


3. — M. VALENTA, Nouvelle recherche sur la géli- 
vité des bétons. Les bétons aérés. 


4, — R. CHAMBAUD, Étude expérimentale de la 
flexion dans les pièces en béton armé. 
Théorie élasto-plastique et méthode de cal- 
cul à coefficient de sécurité constant. 


5, — R. L'HERMITE, La résistance du béton et sa 
mesure. 


6. — R. VALLETTE, Composition des bétons. Mise 
au point de la question. 


7. — P. BRICE, Liaison du béton et du métal. 


8. — M. PROT, Essais statiques sur mortiers et 
bétons. 


9. — A. KOBYLINSKI, Recherches sur l’utilisation 
rationnelle des débris de démolition dans 
les bétons et les mortiers destinés 4 la 
construction d’habitations. 


No 10. — R. CHAMBAUD, Théorie élasto-plastique de la 


No 


11: 


12 


13 
14 


15 


16 


17 


flexion dans les poutres en béton arme. 
Mémoire complémentaire. 


— CHAMBRE SYNDICALE DES CONSTRUCTEURS 
EN CIMENT ARME DE FRANCE, Commémo- 
ration du Centenaire de l'invention du 
ciment arme. 


. — R. L'HERMITE, La résistance du béton et sa 
mesure. 


. — R. DUTRON, Les bétons légers. 


. — E. TORROJA, Réalisations de voûtes minces 
en Espagne. 


. — A. BIREBENT, Etude sur la composition et les 
propriétés des bétons caverneux. 


. — A. BALENCY-BEARN, R. DEVARS DU MAYNE, 
M. TURIN, M. HAHN et J. CHEFDEVILLE, Les 
planchers-dalles sans champignons. 


, — R. L'HERMITE, Nouveaux procédés de traite- 
ment des bétons. 


“= 


MARDI qe AVRIL 1952, à 17 h. 30 : pas de séance. 
LEE > 
MARDI 8 AVRIL 1952, a 17 h. 30 

Sous la Presidenos de M. BOUTET, 


Vice-Président honoraire du. Conseil Général des Ponts et Chaussées, 
Président de la Commission Permanente des pistes d’envol. 


ETUDE DES REVETEMENTS BETONNES POUR ROUTES ET AERODROMES 


par M. R. PELTIER, 
Sous-Directeur du Lanersioixe Central des Ponts et Chaussées. 


MARDI 22 AVRIL 1952, a 17 h. 30 


Sous la présidence de M. COYNE. 


LES BARRAGES EN TERRE AMERICAINS 


par M. LONDE, Ingénieur Civil des Ponts et Chaussées 
et M. POST, Ingénieur de l'École des Ingénieurs Hydrauliciens de Grenoble. 


L’INFORMATION TECHNIQUE CINEMATOGRAPHIQUE 


MERCREDI 23 AVRIL, à 18 heures précises. 


Programme : 


PONTS SUR LA MARNE — PORT DE ZONGULDAK SUR LA MER NOIRE 
BARRAGE DE TIGNES 
La carte spéciale d'inscription sera exigée à l'entrée. 


MARDI 29 AVRIL 1952, à 17 h. 30 


Sous la présidence de M. COYNE. 


LES BARRAGES EN BÉTON AMÉRICAINS 
par M. Jean MARTIN, Ingénieur Civil des Ponts et Chaussées. 


(Les conférences des 22 et 29 avril seront suivies d'une large discussion.) 


MARDI 6 MAI 1952, à 17 h. 30 


Sous la présidence de M. de MAUBLANC, 
Contrôleur Général de l'Équipement d'Électricité de France. 
LE REVÊTEMENT DES GALERIES 


par M. ROUSSELIER, 
Directeur-Adjoint de I’ Écipament chargé des projets hydro- den, 


“ MARDI 13 MAI 1952, à 17h. 30 


x Séance organisée en commun 
avec l'Association Française des Ponts et Charpentes 
et l'Association Scientifique de la Précontrainte. 


Sous la présidence de M. Henry LOSSIER, Ingénieur-Conseil. 


LA RELAXATION DES FILS DE PRÉCONTRAINTE 


par M. GC. DAWANCE, Ingénieur A. M., Chef de Service aux Laboratoires 
du Batiment et des Travaux Publics et M. G. CHAMPOD, Ingénieur aux 
Laboratoires du Bätiment et des Travaux Publics, 


MARDI 20 MAI 1952, à 17 h. 30 


Séance organisée en commun 
avec l'Association Française des Ponts et Charpentes, 
Sous la présidence de M. PELTIER, 
Inspecteur Général des Ponts et Chaussées, 
Directeur des Ports maritimes et des Voies navigables 
au Ministère des Travaux Publics, 


L'ÉCLUSE DU CANAL DE DONZÈRE-MONDRAGON 
par M. SCHMID, Ingénieur E. ©. P. 


13.255-3-52. — ARRAULT et Cie, Tours (France). Dépôt légal : 1er trim. 1952. 


~ salle < des RAT ASE de la F Fédération Nation le d 
7, rue La Pérouse, pan LS 


Évolution des recherches et des techniques aux Pays-Bas depuis 


. État actuel de la annee allemande en chauffage par 


VENTILATION, CONDITIONNE | 
Sous la présidence de M. A. una, 


MARDI 27 MAI 1982 


Evolution des recherches et des techniques en Belgique 
par M. L. MARCO, nt ES 

Président de l'Association Technique de Industrie "+ i 
de la Ventilation et des produits connexes. == 


par M. VAN DER HELD, Riser as ae 


LE CHAUFFAGE PAR RAYONNEMENT - 
Hint etal 6 Se ee 2 


par M. A. KOLLMAR, 

Directeur du Bureau de Chauffage et des REED, 

au Service d'Architecture du Sénat de Berlin, ‘ 
Co-Directeur de la revue « Gesundhuts-Ingenieur ». 

“État actuel de la technique italienne en chauffage par rayonnem 

par A. GINI, Docteur-Ingénieur. | > 

État actuel de la technique française en chauffage par rayons er 


par. R. CADIERGUES, Directeur du Comité Scientifique et Te: chni 
de l'Industrie du Chauffage et de la Ventilation. seal 


MERCREDI 28 MAI 1952 


LA RÉFRIGÉRATION 
Le matériel frigorifique moderne, 5 
ar R. BILLARDON, à A 
Maítre de conférences x Ecole Centrale des et Manufactures, — 
Professeur à l'Institut Français du Froid Industriel. ‘oe 
PROBLEMES ECONOMIQUES DU CHAUFFAGE CENTRAL 
La répartition des charges de construction et d’entretien 
dans les installations de chauffage central, 


par M. FICHARD 
Président de l'Union des chanibrés Syndicales du Chauffage de Pol 


Le comptage des calories, 


par R. FISCH, Président du Syndicat des Installateurs 
et Exploitants de Chauffages Urbains et Collectifs. 


VISITES D'INSTALLATIONS 


— Installation de réfrigération. 

— Installation de chauffage, conditionnement d'air et régulation auto u 

Des précisions ultérieures seront données sur l'horaire, l'emplaceme 
des installations visitées et les conditions de participation aux visites. 


JEUDI 29 MAI 1952 


ÉTUDES ET RECHERCHES FRANÇAISES 
Quelques travaux récents du C. S. T. B. 
en matière d'équipement de chauffage dans les habitations, 


par M. A. FOURNOL, Ingénieur diplômé de l'École Polytechnique. 
Études et recherches du Comité Scientifique et Technique 
de l'Industrie du Chauffage et de la Ventilation, 
par R. CADIERGUES, Ingénieur diplômé de l'École Polytechnique. 
La mesure de la ventilation par traceurs radio-actifs, 
par P. LÉVÊQUE, Ingénieur au Commissariat à l'Énergie Atomique. 
Les recherches thermiques aux Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics, 
par M. BLANC, Licencié ès Sciences Physiques. 
LA RÉGULATION AUTOMATIQUE 


Résultats d'essais effectués sur la régulation automatique 
des petites installations, 


par R. DUPUY, É 
Ingénieur des Arts et Manufactures, Vice-Président de PA, lO Vids 
La régulation automatique des grandes installations thermiques, 
par A. PETIT, Ingénieur des Arts et Manufactures. 
La précision en régulation automatique, 
par V. BROIDA, Professeur a l'Institut Francais du Froid Industriel. 
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